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FABRIKATION  DEE  ßOHPßODüCTE. 


Vorwort. 


Neben  den  vorzüglichen  Werken  der  chemischen 
Technologie,  die  wir  von  ausgezeichneten  Forschern 
(Wagner,  Knapp,  Stohmann,  BoUey,  Birnbaum,  Kerl, 
Engler  u.  A.)  besitzen,  fehlt  bislang  ein  dem  Wöhler- 
Fittig'schen  Grundriss  der  allgemeinen  Chemie  ent- 
sprechendes kurzes  und  doch  möglichst  vollständiges 
Buch,  welches  eine  rasche  und  genaue  Uebersicht  ge- 
stattet und  gleichzeitig  als  Leitfaden  beim  Unterrichte 
benutzt  werden  kann.  Als  solcher  zunächst  in  den 
Vorlesungen  des  Verf.  zu  dienen,  ist  die  Bestimmung 
des  vorliegenden  kleinen  Grundrisses.  —  Um  den  Um- 
fang desselben  thunlichst  einzuschränken,  wurde  die  Aus- 
drucksweise so  knapp  wie  nur  irgend  möglich  gewählt, 
Alles  der  allgemeinen  Chemie  angehörende  (wie  allge- 
meine Eigenschaften,  Darstellungen  im  Kleinen  u.  s.  w.), 
soweit  es  nicht  von  besonderem  Interesse  für  die  Tech- 
nologie war,  ausgeschlossen,  die  Besprechung  mecha- 
nischer Hergänge  sehr  kurz  gefasst  und  nur  die  che- 
mische Grossindustrie,  in  der  nach  Verfahren  gearbeitet 
wird,  welche  ausschliesslich  iaiuf  billige  Massenerzeugung 
ausgehen  und  daher  von  den  im  wissenschaftlichen  La- 
boratorium gebräuchlichen  meist  abweichen,  zum  Ge- 
genstand der  Besprechung  gemacht. 


Yl  Vorwort. 

Die  Technologie  ist  eio  Theil  der  Nationalöco- 
nomik,  der  Productionslehre.  Demgemäss  ist  versucht 
worden,  den  Gegenstand  noch  strenger,  als  es  bisher  bereits 
vielfach  geschehen  ist,  von  diesem  Gesichtspunkte  aus 
zu  behandeln  und  die  Anordnungsweise  dem  Wesen  der 
chemischen  Industrie  möglichst  anzupassen.  Die  Auf- 
gabe eines  technischen  Betriebes  besteht  nicht  vorzugs- 
weise in  der  Darstellung  eines  bestimmten  Productes 
(wie  z.  B.  Natriumchlorid),  sondern  in  der  möglichst 
öconomischen  Verarbeitung  eines  gegebenen  Rohstoffs 
(z.  B.  Meerwasser,  Steinsalz,  Salzpflanzenasche,  Soole) 
auf  alle  diejenigen  Erzeugnisse,  welche  sich  daraus  über- 
haupt mit  Vortheil  gewinnen  lassen  (wie  z.  B.  Natrium-, 
Kaliumchlorid,  Magnesiumsalze,  Brom,  Jod  u.  s.  w.). 
Demgemäss  sind  im  vorliegenden  Buche  nicht  die  ein- 
zelnen Grundstoffe  und  Verbindungen,  welche  in  der 
Technik  erzeugt  werden,  zum  Ausgangspunkt  gewählt 
worden,  sondern  die  verschiedenen,  von  der  Natur  ge- 
botenen Rohstoffe,  an  welche  die  chemischen  Betriebe 
anknüpfen.  Nicht  die  einzelnen  Producte  und  ihre 
Gewinnung,  sondern  die  einzelnen  Industrien  mussten 
beschrieben  werden,  um  ein  möglichst  anschauliches  Bild 
von  der  Industrie  als  solcher,  von  dem  Ineinandergreifen 
ihrer  einzelnen  Zweige  und  deren  Entfaltung  zu  ent- 
werfen. Dadurch  ist  freilich  unmöglich  geworden,  die 
dem  Leser  geläutigste  Eintheilungsweise,  wie  sie  in  den 
Lehrbüchern  der  allgemeinen  Chemie  üblich  ist,  fest- 
zuhalten. Dieser  Unbequemlichkeit  wird  ein  ausführ- 
liches Register,  sowie  ein  (dem  II.  Bande  beige- 
gebenes] nach  der  chemischen  Systematik  angelegtes 
Inhaltsverzeichniss  zu  begegnen  suchen.  —  Zur  leich- 
teren Uebersicht  ist  jede  einzelne  Industrie  (jedes  Ca- 
l)itel)  in  vier  Abschnitten  behandelt:  Den  Haupttheil 
l)ildet  die  eigentliche  Fabrikation;   ihr  geht  voran  die 


Vorwort.  VII 

Besprechung  des  betreffenden  Rohstoffs,  ihr  folgt  die 
chemische  Aufsicht  (über  Bohstoff,  Betrieb  und  Product). 
Die  Erzeugnisse  und  ihre  Verwendung  sind  als  Ziel  und 
Zweck  der  Industrie  jedesmal  an  der  Spitze  des  Ca- 
pitels  behandelt  worden.  —  Da,  wo  ein  Betrieb  etwas  ver- 
wickelt erschien,  wurden  die  Hauptpunkte  desselben,  um 
mit  einem  Blicke  übersehen  werden  zu  können,  in  eine 
stammbaumartige  Tabelle  zusammengefasst.  —  Die  ein- 
zelnen Industrien  sind,  soweit  als  möglich,  nach  der 
Gleichartigkeit  oder  Verwandtschaft  der  Rohstoffe,  an 
die  sie  anknüpfen,  gruppirt  (z.  B.  die  Verarbeitung  der 
Erze,  der  Alkali-,  der  Thonerdeverbindungen  Uefernden 
Rohstoffe).  Weiter  wurden  die  Gleichartigkeit  der  Ver- 
arbeitung (z.  B.  trockene  Destillation),  so  weit  es  mög- 
lich war  auch  die  Zusammengehörigkeit  der  Producte 
(z.  B.  der  Farbstoffe)  bei  der  Eintheilung  berücksich- 
tigt. —  In  jeder  natürlichen  Gruppe  von  Industrien 
(jedem  Abschnitt)  ist  versucht  worden,  die  leitenden^ 
allgemeinen  Gesichtspunkte  in  einer  allgemeinen  Be- 
trachtung zusammenzufassen  und  hervorzuheben.  Die 
Ausdrucksweise  in  der  letzteren  durfte  nicht  so  knapp 
sein  wie  in  den  Einzelbeschreibungen.  Ferner  mussten, 
um  das  Buch  gleichzeitig  zum  Nachschlagen  und  zum 
Studium  brauchbar  zu  machen,  häufig  Thatsachen  aus 
diesen  in  jenen  wiederholt  werden. 

Der  I.  Band  behandelt  die  Darstellung  der  in  an- 
dere Theile  der  chemischen  Industrie  wandernden  und 
dort  weiter  zu  verarbeitenden  Rohproducte  (s.  litho- 
graphirte  Tafeln  vor  Seite  1),  der  IL  wird  die  Fabrika- 
tion der  dem  allgemeinen  Consum  dienenden  Endpro- 
ducte  besprechen. 

Das  Hauptgewicht  wurde  auf  die  treue  Wiedergabe 
der  Wirklichkeit  gelegt.  Eine  wesentliche  Unterstützung 


VIII  Vorwort. 

dabei  gewährten  ausser  den  oben  genannten  und  ver- 
wandten Werken  namentlich  der  Hofmann'sche  Bericht 
über  die  Entwickelung  der  chemischen  Industrie  wäh- 
rend des  letzten  Jahrzehnts  und  die  bekannten  Wag- 
ner'schen  Jahresberichte.  —  Ausserdem  sind  zur  ge- 
nauen Kenntnissnahme  der  neuesten  Vervollkommnungen 
ausgedehnte  Reisen  unternommen,  sowie  mündliche  und 
schriftliche  Erkundigungen  bei  hervorragenden  Leitern 
und  Kennern  von  chemischen  Fabriken  eingezogen  wor- 
den. Diese  hier  alle  dankend  zu  nennen,  würde  kaum 
möglich  sein.  Besondere  Verpflichtung  fühlt  der  Unter- 
zeichnete gegenüber  seinen  Freunden  Dr.  Paul  Wagner 
in  Darmstadt,  Dr.  Herm.  Weppen  in  Blankenburg, 
Apotheker  E.  Jahns  und  Dr.  F.  Frerichs  in  Göttin- 
gen, welche  die  letzte  Correctur  von  Manuscript  und 
Druckbogen,  an  der  der  Verf.  durch  Krankheit  theil- 
weise  verhindert  war,  gütigst  übernahmen.  Dr.  Frerichs 
hat  zugleich  die  im  Buche  enthaltenen  neuen  Zeichnun- 
gen *)  ausgeftihrt.  Auch  den  Herren  Professor  H.  Hüb- 
ner und  Professor  K.  Kraut,  sowie  namentlich  Herrn 
Bergassessor  Biewend  in  Clausthal  bin  ich  für  ilire 
fi'eundlichen  Rathschläge  sehr  dankbar. 

Göttingen  im  September  1876. 

Jul.  Post. 


*)  Von  säromtlichen  Abbildangen  sind  Photogramme  zur  Dar- 
Stellung  durch  das  Sciopticon  von  Romain  Talbot,  68,  Auguststrasse, 
Berlin,  zu  beziehen. 
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Einleitung. 


Technologie  ist  die  Lehre  von  den  Gewerben,  von  der 
Industrie,  d.  h.  die  Darlegung  der  Verarbeitung  der  von 
der  Natur  gegebenen  Rohstoffe  zu  Gegenständen  des  nütz- 
lichen Gebrauches  (Gütern).  —  Die  Yerwandelungen  von  vor- 
wiegend mechanischer  Art:  Umgestaltungen  oder  Umformungen 
(z.  B.  Bearbeitung  von  Holz  zu  Geräth,  von  Blei  zu  Röhren) 
behandelt  die  mechanische  Technologie,  die  Verw/inde- 
lungen  von  vorzugsweise  chemischer  Natur  (z.  B.  Ueber- 
führung  des  Holzes  in  Essig,  des  Bleies  in  Bleiweiss)  die 
chemische  Technologie. 

Die  chemische  Industrie  stellt  ihre  Producte  dadurch 
dar,  dass  sie  ihr  gebotene  Kohstoffe  oder  Producte  meistens 
unter  Znhülfenahme  von  Wärme  nach  chemischen  Grund- 
sätzen unter  einander  in  Keaction  treten  lässt. 

Selten  wird  das  dem  allgemeinen  Verbrauch  dienende  Erzeag- 
niss  in  einem  Acte  (einer  Fabrik)  aas  dem  von  der  Natur  gelle- 
ferten  Bohstoff  fertig  dargestellt.  Wie  in  der  mechanischen  In- 
dustrie so  fabricirt  auch  hier  eine  Eeihe  von  Gewerben  Roh-  oder 
Halbproducte,  eine  andere  setzt  diese  anter  sich  oder  mit  anderem 
Rohstoff  in  Reaction  und  gewinnt  Endprodacte.  Dem  entsprechend 
wird  nach  einem  allgemeinen  Theile  zuerst  die  Darstellung  der 
Roh  producte  und  dann  die  der  Endprodacte  behandelt  werden. 

Die  nebenstehende  Tafel  giebt  durch  Aufführung  der 
wichtigeren  chemischen  Fabrikationen  ein  Bild  ihres  oft  sehr 
verwickelten  Xneinandergreifens. 

Im  Kopf  der  Tabelle  sind  Rohstoffe  der  anorganischen 
und  organischen  Natur,  am  Fuss  derselben  die  hauptsäch- 
lichsten Endproducte  genannt.  Die  erste  und  zweite  Hori- 
zontalreihe zeigen  die  Kohproducte,  welche  unmittelbar  aus 
den   Rohstoffen   gewonnen    werden    und    zur    weiteren   Dar- 

Poit,  Techniwbe  Chemie.  \ 


2  Einleitung. 

Stellung  der  Endproducte  dienen.  Vier  derselben,  nämlich 
Koks,  Holzkohle,  Schwefelsäure  und  Kalk,  bilden  die  Grund- 
lage der  gesammten  chemischen  Industrie,  da  wenigstens  eines 
von  ihnen  zur  Gewinnung  eines  jeden  der  übrigen  B,ohproducte 
und  aller  Endproducte  aus  den  Rohstoffen  unentbehrlich  ist. 
Sie  sind  deshalb  für  sich  mit  der  Bezeichnung  „Zwischen- 
producte^^  (Hülfsstoffe)  in  der  ersten  Horizontalreihe  auf- 
geführt. 

Der  Kaum  zwischen  den  Reihen  der  Rohstoffe,  Zwischen-, 
Roh-  und  Endproducte  ist  zu  Andeutungen  über  die  von 
der  Industrie  ausgeführten  Umwandelungen  benutzt. 

• 

Der  die  gesammte  Industrie  leitende  Gesichtspunkt  ist 
der  durch  die  Concurrenz  gebotene  Öco nomische*),  d.  h. 
das  Streben,  höchst  wirth schaftlich  zu  arbeiten,  an  Material 
zu  sparen,  den  durch  Abfall  entstehenden  Verlust  möglichst  ein- 
zuschränken, um  die  Ausbeute  möglichst  gross  zu  machen. 
Die  chemische  Industrie  sucht  daher  nach  Reactionen  und 
erfindet  Apparate,  durch  welche  einerseits  ergiebige  Roh- 
stoffquellen erschlossen  werden,  der  Abfall  (als  Nebenproduct) 
wieder  verwerthbar  und  anderseits  an  Betriebskosten,  na- 
mentlich an  Wärme,  gespart  wird. 

So  hat  man  neuerdings  aus  Abfällen  (Sügespähne,  Hörn,  IQeie) 
mit  Hülfe  von  Aetznatron  und  Schwefel  Farbstoffe  (Oroissant  und 
Bretonniere)  dargestellt,  ist  bemüht,  aus  der  Atmosphäre  den  Stick- 
stoff (zur  Ammoniakdarstellung»  s.  d.)  und  den  Sauerstoff  (zur  Licht- 
erzeugung, 8.  d.)  zu  gewinnen.    Die  bis  vor  Kurzem  unbeachteten 


•)    Bei    jeder    meuschlichen    Production    handelt   es    sich   um 

1)  die    möglichst    vollkommene   Ausgestaltung    eines   Gedankens, 

2)  die  Erreichung  eines  möglichst  grossen  Gewinnes.  Je  mehr  der 
erstere  Gesichtspunkt  vorwiegt,  um  so  mehr  wissenschaftlicher  oder 
künstlerischer,  je  mehr  der  letztere,  um  so  mehr  geschäftlicher 
Art  ist  die  Leistung.  —  Weil  die  Industrie  in  erster  Linie  vom 
ökonomischen  Princip  geleitet  wird,  hat  z.  B.  Dumas  mit  seinem 
bekannten  Ausspruche,  der  Uebergang  von  der  Kerzen-  und  Lampen- 
Beleuchtung  zu  der  mittelst  Gas  sei  ein  Bückschritt,  unrecht,  weil 
dadurch  ein  billigeres  Material  als  LampenÖl  und  Kerzenmasse, 
nämlich  Steinkohle,  zur  Beleuchtung  herangezogen  wurde  und  die 
Bedienung  und  Instandhaltung  von  Gasflammen  weniger  Unbequem- 
lichkeiten und  Kosten  verursacht,  als  die  irgend  einer  anderen. 
(Erst  in  neuester  Zeit  ist  für  einige  Verhältnisse  dem  Leuchtgas 
im  Petroleum  ein  Concurrent  erwachsen.)  Man  wird  daher  stets 
der  umständlicheren  Herstellung  eines  Prodnctes  den  Vorzug  geben, 
wenn  dasselbe  billiger,  als  das  auf  einfachere  Weise,  aoer  aus 
theuererem  Rohstoff  gewonnene  zu  stehen  kommt. 


Einleitung.  3 

Abfalle  von  der  Schwefligsänreanhydridgew Innung  (Kiesabbrande) 
werden  auf  Kupfer,  Eisen,  Silber  und  Gold  verarbeitet.  —  Plan- 
massige  Anordnung  bei  der  Ausfuhrung  der  Verfahren  (z.  B.  beim 
Auslaugen,  s.  d.),  Yermeidune  von  selbst  regelmässigen  Betriebs- 
Btömngen  (Arbeit  bei  Tag  und  Nacht),  möglichst  vollständige  Aus- 
nützung des  Brennstoffs  (z.  B.  durch  Begenerativfeuerung,  s.  d.) 
bezeichnen  den  öconomischen  Fortschritt. 

Die  Indastrie  wird  in  ihrem  Streben  häufig  durch  ver- 
schiedene Umstände,  wie  anbequeme  Besteuerangsyerfahren 
(viele  ihrer  Erzeugnisse  gehören  zu  den  höchst  besteuerten, 
z.  B.  Kochsalz,  Zacker,  Spiritus,  Bier  a.  s.  w.),  verkehrte 
Zumuthangen  der  Consumenten  a.  A.  gestört. 

So  gebietet  gegenwärtig  in  Preussen  die  Besteuerungsart  der 
Spiritusgewinnung  das  mit  Alkoholverlust  verbundene  Dickmaischen 
und  in  Folge  davon  den  Ausschluss  des  technisch  geeignetsten 
Rohstoffs^  der  nicht  zur  Zuckergewinnung  gebauten  Zuckerrübe.  — 
In  einigen  Gegenden,  namentlich  in  Belgien,  wird  in  grosser  Menge 
Oandiszucker  begehrt,   dessen  Darstellung  kostspieliger  als  die  des 

gewöhnlichen  Zuckers  ist  und  keinerlei  Vorzüge  vor  diesem  besitzt.  — 
^as  ungebildete  Publicum  verlangt  indirect,  dass  der  Seifensieder, 
der  Farbenfabrikant  sein  Erzeugniss  mit  werthloseren  Stoffen  ver* 
setze. 


Allgemeiner  Theil. 


Die  in  der  chemischen  Industrie  allgemein  angewandten 
Verfahrnngsweisen  zum  Vorbereiten,  Einleiten  und 
Durchführen  der  Vorgänge  (Zerkleinern,  Mischen,  Sortiren, 
Fällen,  Filtriren,  Auswaschen  und  Auspressen  der  Nieder- 
schläge, Kochen,  Destilliren,  Auslaugen,  Absorbiren,  Ein- 
dampfen, Kühren  u.  s.  w.)  werden  dem  Wesen  nach  wie  im 
wissenschaftlichen  Laboratorium  ausgeführt.  Sie  erleiden 
nur  durch  den  maassgebenden  Ökonomischen  Gesichtspunkt 
gewisse  dem  Grossbetrieb  angepasste  Abänderungen!  Die 
Grundfaktoren  der  gesammten  chemischen  Industrie  sind 
Wasser  und  Wärme.  Kein  chemisches  Gewerbe  ist  ohne 
eins  der  beiden  denkbar.  Was  die  bewegende  Kraft  in  der 
mechanischen  Industrie,  das  leistet  die  Wärme  in  der 
chemischen.  Auch  der  Entzug  von  Wärme  (Anwendung 
von  Kälte)  dient  häufig  als  wirkendes  Mittel. 

Der  „allgemeine"  Theil  dieses  Buches  wird  demnach 

1)  Die  in  der  chemischen  Industrie  befolgten  allge- 
meinen Operationen, 

2)  Die  Darstellung  eines  (für  manche  Zwecke  erfor- 
derlichen) gereinigten  Wassers, 

3)  Die  Erzeugung  von  Wärme, 

4)  Die  Erzeugung  von  Kälte 
zu  besprechen  haben. 

1.   Die  in  der  clxemisclien  Industrie  befolgten 

allgemeinen  Operationen. 

Gröberes  Zerkleinern  wird  mittelst  Brechmaschinen, 
z.  B.  nach   dem  Princip   der  Kaffeemühle   construirter  und 
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glatter  oder  c&nnelirter  Walzenpaar«  vorgenommeo ;  mit  die- 
sen werden  auch  Früchte  (z.  B.  Weinbeereo,  mitnnter  Kar- 
toffeln) zerqnetacht.  Feinere  Zerkl^uerung  bewirkt  der 
Kollergttng. 

Zwei  MöhliteiDe  oder  Kleichgefonnte  eiserne  Walien  laufen, 
indem  sie  sich  um  ihre  Kadachae  drehen,  nm  eine  gemeiniame 
Hittelaclise  im  en^n  Kreiae  auf  einer  nnbe weglichen  UnterUge 
(gleichfalls  einem  Mühlateine)  nnd  zermalmen  ao  die  anf  letzterem 
anfgehnntten  Stoffe.  Kleine  Sehanfeln,  welche  den  Walzen  folgen, 
fuhren  das  dem  Wirkangakreise  entrückte  Material  in  denselben  in- 
rück.  Ein  lechenartigeB  Inetrament,  sleichfalla  mit  nmlaufend,  ver- 
hindert die  Anhäufung  an  einzelnen  Punkten. 

Auch  durch  Kugeln,  die  mit  dem  betreffenden  Material 
in  wagerecht  liegenden  Cylinderu  bewegt  werden,  zerkleinert 
man  (z.  B.  in  der  Schiesspulver'  and  Porcellanfabrikation). 
Daa  feinste  Prodact   liefert  der   gewöhnliche  Mahlgang.  — 


Das  Zerreiben  von  Prüchten  znm  Oeffnen  der  Zelten 
(z.  B.  bei  der  Stärke-,  Zucker-,  Spiritusgewinnnng)  geechiefat 
dadnrch  ( Fig.  1 ) ,  dass  dieselben  mittelst  Maachinenkrait 
{Poussoir)  gegen  einen  mit  Sägezähnen  oder  reibenförmlg  auf- 
gehanenen  Stahlblechen  besetzten,  rasch  gedrehten  Cylinder 
(Fig.  2)  gepresst  werden  oder  (nach  einigen  Angaben  ergie- 
biger, in  Deutschland  aber  nicht  allgemein  eingeführt)  da- 
dnrch, daBs  man  aie  gegen  die  Wandungen  eines  mit  solchen 
Sägeblättern  ausgekleideten,  feststehenden  Hohlcylinders  mit- 
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teht  einer  in  der  Axe  desaelben  liegenden,  mit  Armen 
besetzten  Welle  schlendert  (ChamponnotH). 

Inniges  Hlflchen  erreicht  man  durch  Bewegen  der 
Btoffe  in  Iicirizüntal  liegenden  Cylindem  (z,  B.  in  der 
SchiesBpnlverfabrikation).  — Sehr  feiDpalverige  Stoffe  werden 
in  Wasser  üufgescblilmmt  and  so  dnrch  lange  Canäle  ge- 
führt (z.  B.  in  der  Forcellan-  und  Cementfabrikaüoa). 

Die  Trennung  stoSlioli  gleiahartiger  Körnchen  von 
verschiedener  Grösse  geschieht  dnrch  horizontale ,  aber 
etwas  geneigt  liegende  Cj'lind  er  siebe  (die  Siebnnmmer  be- 
zeichnet die  Anzahl  der  Fäden  auf  einer  Länge  von 
27  Mm.  Länge);  pnlverförmige  werden  dnrch  Schlämmnng 
geschieden.  Sie  durch fliessen,  in  Wasser  schwimmend,  lange 
Canäle,  in  denen  sie  sich,  ihrer  Grösse  entsprechend,  nach 
einander  absetzen.     Anch   die    Centnfuge  (s.  u.)    kann   zur 


Flg.  a, 

Trennung  benntzt  werden  (z.  B.  in  der  Weizenstärkefabn- 
kation).  —  In  ähnlicher  Weise  werden  auch  stofElioIi  ver- 
scbiedene  Substanzen  von  ungleichem  spec.  Gewicht  (nach- 
dem man  sie  dnrch  Siebe  in  Körner  gleicher  Grösse  geson- 
dert hat)  von  einander  getrennt.  EaBcher  and  bequemer 
arbeitet  das  Setzwerk,  welches  in  ausgedehnter  Weise  zur 
Trenaung  des  Erzes  von  der  Gangart  verwandt  wird  (s.  Metall- 
urgie). Das  zu  behandelnde  Gemisch  befindet  sich  sammt 
dem  erforde rlicben  Wasser  in  einem  Kasten,  in  welchem  es 
dnrch  stetigen  Fumpeudruck,  der  von  unten  anf  die  sieb- 
artig durchbrochene  Bodenfläche  des  Kastens  wirkt,  immer 
von  neuem  emporgewirbelt  wird.  Beim  Wiedemiedersinken 
ordnen  sich  die  Körnchen  entsprechend  ihrer  Grösse. 

Fällui^en   gelöster  Substanzen   dnrch   Gase  (z.  B.  des 
Arsens  durch  SchwefelwasserstofT  in  der  Schwefelsäurefabri- 
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kation)  werden  nenerdingB  in  der  Weise  vorgenommen,  dass 
maa  die  zn  behandelnde  FlUsBigkeit  in  einem  tharmartigen 
Behälter  (s.  die  Abbildung  bei  der  SohvefelBüurefabrikation) 
langsam  herabsickern  nnd  das  betreffende  Gaa  in  demselben 
emporsteigen  läset.  Dnroh  die  nnzähligen  Berührungspankte, 
welche  die  anf  eine  so  grosse  Fläche  ausgebreitete  Flüssig- 
keit dem  Oase  darbietet,  wird  sowohl  die  Fällnng  der  Snb- 
stanz  als  aaoh  die  Ausnatznng  des  GaSes  in  vollkommenster 
Weise  bewirkt. 

Trennung    der    ITiedersohlSge    von    der    Flßssigkeit 
und  Aoswaachen   derselben  wurde  früher    ans  schliesslich  in 
langwieriger    nnd    unbequemer  Weise    durch    Absitzenlassen 
in  Bottichen,    die   seitlich    in    verschiedener  Höhe   mit    ver- 
schliessbaren   AbfluasÖfTnnngen   versehen  waren ,   ausgeführt. 
Es    geschieht    diee    jetzt 
fast  allgemein,  wenigstens 
fUr  gröbere  Niederschläge 
nnd  da,  wo  grosne  Men- 
gen, derselben  von  wenig 
Flüssigkeit  getrennt  wer- 
den sollen,  durch  die  C  e  n  - 
trifng.    (..    B.    In    (l.r 
Stärkefahr  ikation).    Die- 
selbe, einer  der  wichtig- 
sten Apparate  fiir  die  che- 
mische Industrie  (Fig.  3), 
besteht    aus    einem    nie- 
ten Wandungen     siebartig 
durchlöcherten,  oben  of- 
fenen      Cylinder,       der 
dnrch  Maschinen  kraft  mit 
grosser    Geschwindigkeit 

(1200— 1500  Umdrehun- "  ng.  s. 

gen  in  der  Minute)  um 

sich  selbst  gedreht  wird.  Dabei  wird  die  in  die  Centrifuge 
gefüllte  Masse  gegen  die  Wandungen  geschlendert,  die  flüs- 
sigen Theile  durchdringen  die  feinen  Löcher  der  letzteren 
und  werden  von  einem,  die  Centrifuge  umgebenden,  fest- 
stehenden Behälter  aufgenommen,  um  aus  diesem  abge- 
lassen   zu    werden;    die    festen   werden    zurückgehalten    nnd 
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finden    sicli    nachher,    entsprechen^    ihrer  Korngrösae    oder 
verschiedenen  Dichte   an   der  inneren  Wnndang  geschichtet. 


—  Wird   die   letztere   mit  Geweben    ausgelegt .    so   half  i 
auch   feinere  Stoffe  (z.  B.  AVeizeustÜrkc )   zurück.     Für   d 
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Äbscheidnng  sehr  feiner  NiederaohtSge ,  die  in  viel  FIUb- 
Htgkeit  vertheilt  itnd  (z.  B.  in  der  Porcellan-,  Zncker-,  Fa- 
rt^fin-,  Anthrftcen-  und  vielea  anderen  Indnstrien)  dient 
die  FilterpreBse  (Fig.  4  and  5,  8.  8  nnd  9),  ein  System  mit 
einander  in  Verbindung  stehender,  Hchmaler  Hohlränme,  deren 
Breitseiten  siebartig  durchlöchert  sind.  In  diese  wird  mit- 
telst Dampfdruck  die  zu  filtrirende  Flüssigkeit  gepresst. 
Dieselbe  trifft  aa  den  fein  durchlöcherten  Wandungen  anf 
Drahtnetze,  Aber  welche  Leinewand  ausgespannt  ist;  durch 
diese  dringt  die  Flüssigkeit,  der  N^iederschlag  dagegen  wird 
zurückgehalten. 


Je  ein  Paar,  in  der  Begel  viereckig  Eisenplatten  (Fig.  6),  die 
einander  aenkrecht  f^eeenüb erstehen,  bilden  iedesmai  einen  solchen 
etwa  20 — 30  Mm.  weiten  HoUraum.  Bie  sind  cannelirt,  so  dass 
die  durch  die  Preutüchcr  gedrungne  Flüssigkeit  leicht  an  ihnen 
herabrinnen  kann.  Eine  gröaaere  Anzahl  solcher  Plattcnpaare  ist 
in  einem  goeigneteu  Gestell  derart  befestigt,  dass  daroh  eine 
einfache  Scbrau  bendreh  an  g  jedes  Plattenpaar  dicht  zusammen- 
gebracht (ea  bildet  dann  den  Hohlraum)  oder  von  einander  entfeint 
Verden  kann;  das  erstere  geschieht,  wenn  die  Presse  benutzt  werden 
■oll,  das  letztere,  um  den  in  Gestalt  fester  Kuchen  abgeschiedenen 
Niederschkg  lieraasfaUen  .  zu  lassen.  Alle  Platten  besitzen  in  der 
Mitte   ein   rtmdea   Loch,   welchca   sich   in   dem   ganzen   zusammen- 

feschobenen  I^jitem  zu  einem  Canal  gestaltet,  durch  welchen  die 
lüaslgkeit  eintritt,  um  sich  von  hier  aus  durch  alle  Hohlräume 
hindnrch  zu  vertheilen.  Sind  die  letzteren  mit  den  abzuscheidenden 
festen  Bestandtheilen  angefüllt,  so  kann  man  (aber  nicht  sehr  leicht 
analuhrbar)  noch  Dampf  oder  Wasser  dorch  denselben,  um  ihn  ans- 
ZQwaschen,  hindurch  pressen. 

Neuerdings  filtrirt  und  wäscht  man  auch  die  Nieder- 
schläge, namentlich  solche,   die  sich  in  sauren  Flüssigkeiten 
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befinden  (z.  B.  in  der  Schwefel snnrefabrikation),  durch  Lnft- 
druck.  Ein  Vacnum  sangt  durch  Schichten  von  feinem 
Kies  und  der&Ttigeni  Material,  welches  in  den  FiltrJrkftsten 
anf  einer  gelochten  Bleiplatte  geschichtet  ist,  die  FlGssig- 
keit  (Säure,  nachher  'Waschwasser)  fort,  während  der  Nie- 
derschlag, fast  trocken,  von  der  erwähnten  Schicht  zurfick- 
gehalten  wird. 


V\pt.  fl. 

Das  Pressen  der  Niederschlüge  wird  meistens  hydraa- 
lisch  ansgefilhrt. 

Trockene  Destillationen  nimmt  man  in  liegenden 
oder  stehenden,  vom  Feuer  umspielten  Hetortea  vor.  (Bei- 
derseitig geschlossene ,  mit  AbzugHeinrichtnngen  versehene 
Röhren ,  von  rundem  oder  ovslem  Qaerschnitt ,  ans  Eisen 
oder   fenerfestem  Thon.)     Dieselben  sind  nra  so  kleiner,  je 
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höhere  Temperatur  erforderlich  ist  (z.  B.  in  der  Zink- 
nnd  Phoephor  -  Destillatron  l>enutzt  man  kleinere  als  in  der 
von  Holz-  und  Steinkohle).  Für  trockene  Destillationen  bei 
niedriger  Temperatur,  z.  B.  von  Braunkohle,  verwendet 
man  neuerdings,  um  einen  continuir liehen  Betrieb  zu  er- 
möglichen, auch  wohl  schachtofenartig  geformte  Ketorten 
(Fig.  6).  Diese  sind  unten  durch  ein  Klappensystem  (zur 
Beseitigung  des  Rückstandes),  oben  durch  einen,  von  dem 
Material  selbst  gebildeten  Haufen  geschlossen.  In  dem 
Maasse,  als  man  durch  Oeffnen  jener  unteren  Klappe  Ma- 
terial herausfallen  lässt,  rutscht  frisches  von  oben  nach. 

Bei  der  Destillation  von  Flüssigkeiten  wird  fast 
stets  die  für  die  Dampfbildung  verbrauchte  Wärme  zur 
Vorwärmung  neuer,  für  die  Destillation  bestimmter  Flüssig- 
keitsmengen wieder  verwerthet,  indem  man  die  letzteren  zur 
ersten  Kühlung  der  Dämpfe  (Anwendung  von  Schlangen - 
röhren)  benutzt. 

In  neuester  Zeit  verwendet  man  planmässige  Kühleinrichtungen 
(z.  B.  in  der  Bier-  und  Spiritusgewinnung).  Der  zu  kühlende  Stoff' 
durchfliesst  ein  Schlangenrohr,  welches  von  einem  weiteren  um- 
geben ist,  in  dem  das  Kühlungsmittel  (Wasser)  ihm  entgegen- 
strömt. 

Wo  es  sich  neben  der  Destillation  gleichzeitig  um 
Trennung  von  Stoffen  verschiedenen  Siedepunktes 
handelt  (z.  B.  in  der  Spiritusfabrikation,  Steinkohlentheer- 
verarbeitting),  erspart  man  weitere,  zur  Reinigung  des  ersten 
Destillats  erforderliche  Destillationen,  indem  man  diese 
gleich  in  die  erste  mit  einschiebt. 

Entweder  kühlt  man  den  Dampf  zunächst  gerade  so  weit  ab, 
dass  nur  die  höher  siedenden  Theile  wieder  flüssig  werden,  die 
niedriger  siedenden  zunächst  dampfförmig  bleiben  (Dephlegma- 
tion),  oder  man  lasst  die  heissen,  der  Blase  entsteigenden  Dämpfe 
das  erste  Destillat  durchstreichen,  dasselbe  dadurch  zum  Sieden 
bringen  und  so  zum  zweiten  Male  destilliren.  Dabei  entweichen 
nur  die  flüchtigsten  Theile,  die  minder  flüchtigen  bleiben  zurück 
(Rectification). 

Beim  Ausziehen  fester  Stoffe  durch  Flüssigkeiten 
(in  der  Regel  Wasser)  oder  duroh  Dämpfe,  stellt  der 
ökonomische  Betrieb  zwei  einander  scheinbar  widerspre- 
chende Anforderungen:  1)  soll  der  auszuziehende  Stoff  so 
viel  wie  irgend  möglich  erschöpft  werden  —  dazu  gehören 
grosse  Mengen  des  Lösungsmittels  ^— ,  2)  soll  möglichst  wenig 
Lösungsmittel  verwandt  werden,  um  nachher  möglichst  wenig 


12        All  gern  ei  aer  Theil.    Die  iu  der  ohemieehen  Industrie 

wieder  verdampfen,  d.  h.  thnnlichst  wenig  Brennmaterial  Ter- 
wenden  zn  brauchen.  Man  genügt  beiden  Forderungen  da- 
durch, daea  man  ein  nnd  dieselbe  Löeung  nacheiaaader  mit 
verschiedenen,  hereite  öfter  anegelangton  Materialmengen  in 
der  Weise  in  Berührung  bringt,  dasa  immer  eine  noch  wenig 
gesüttigte  und  Bomit  sehr  aufnahmfähige  Löaung  zuulichBt 
mit  beinah  achon  erschöpftem  Material  znaammentrifft,  daae 
sie  aber  in  dem  Maasse,  ala  aie  aich  sättigt  und  dadurch 
von  ihrer  LÖaungsfahigkeit  verliert ,  mit  immer  reicherem, 
noch  wenig  ausgelaugtem  Material  in  Berührung  kommt,  So 
wirken  immer  dünne,  d.  h.  wirksame  Laugen  auf  beinahe 
erschöpftes,  d.  h.  schwierig  anazulaugendea,  dagegen  fast  ge- 
sättigte und  aomit  weniger  wirksame  Laugen  auf  daa  reichste, 
d.  h.  leicht  auszulangende  Material.  Lösung  und  Anslauge- 
material  gehen  einander  fast  immer  entgegen  (systematisches, 
methodisches  Laugen). 


Zur  Ausführung  dienen  häufig  Systeme  von  Gefasaen  mit  ein- 
gelegten Siebdoppelboden,  welche  terasaeo förmig  aufgestellt  sind 
und  untereinander  in  Verbindung  stehen.  Das  Löauugsmittel  (Wasser) 
steigt,  iadem  es  sich  sättigt,  von  Gefäss  zn  Gefäsg  hinab,  das 
Material  in  dem  Maasse  aU  es  erschöpft  wird  von  Oefass  zu  Gefäss 
empor,  d,  h.  es  wird  hiuaufeeschafft.  —  Da  dss  Material  durch  jede 
Beweguag  zuBammcogoriittelt  wird  und  dadurch  au  Zuganglicnkett 
für  daa  Lösungsmittel  verliert,  da  häufig  die  BerühruDg  mit  der 
atin09]ihäri9chpn  Luft  den  betreifenden  Stolf  schädigt,  so  hat  man, 
um  den  suB zulaugenden  Stoff  ungerührt  uod  stets  dutch  Lauge  be- 
deckt io  demaelbeo  Bottich  zu  taesen  (nach  Scbanks)  (Fig.  T),  die 
Laugenbottiche  (4—8  an  der  Zahl)  in  eine  Ebene  gelegt.  Daa  Niveau 
der  Laugen  steht  in  lienaelben  aber  nicht  gleich  hoch.  Es  ist  am  nie- 
drigsten iu  d?m  fast  gesättigte  also  spec.  schwerste  Lauge  enthaltenden 
Hebälter,  am  höchsten  io  dem  mit  frischem  (spec.  leichtestem)  Wasser 
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versehenen  (Gesetz  der  commnnicirenden  Röhren).  Die  Fortbewe- 
gung der  Flüssigkeit  darch  die  Gefässe  hindurch  geschieht  in  der 
Webe,  dass  man  auf  dem  Spiegel  der  Lauge  in  demjenigen  Ge- 
iasse,  welches  fast  erschöpften  Stoff  und  am  wenigsten  gesättigte 
Lauge  enthält,  z.  B.  in  A  Fig.  7,  einen  Druck  wirken  lässt.  Dieser 
treibt  die  Lauge  aus  A  in  einem  Bohre  empor,  welches  senkrecht 
in  dem  Gefasse  steht  und  mit  der  Eintrittsöffnung  für  die  Lauge 
unter  dem  Siebboden  (bei  o)  mündet.  Das  Rohr  besitzt  am  oberen 
Theil  einen  kurzen,  horizontalen  Ansatz  (a),  welcher  die  emporge- 
stiegene Flüssigkeit  in  den  benachbaiten  Bottich  überfahrt.  Man 
^ebt  den  Druck  in  A  dadurch,  dass  man  auf  den  Spiegel  der  in 
mm  enthaltenen  Flüssigkeit  (durch  r'^O  Wasser  fliessen  lässt.  Durch 
Erhöhung  des  Niveau  wird  dann  die  Lauge  aus  dem  Behälter  A 
in  den  zweiten  (B)  getrieben.  Dort  wirkt  sie  wie  das  zugeflossene 
Wasser  in  A,  d.  h.  sie  übt  einen  Druck  auf  die  Lauge  m  B  aus. 
Die  schwammige  Beschaffenheit  des  Auslangematerials,  sowie  der 
Umstand,  dass  die  in  B  enthaltene  Lauge  concentrirter  und  somit 
specifisch  schwerer  als  die  aus  A  neueintretende  ist,  gestattet  fast 
keine  Mischung  der  beiden.  Vielmehr  treibt  die  aus  A  kommende 
neue  dünne  Lauge  die  in  B  enthaltene  gesättigtere  durch  das  auch 
in  diesem  (wie  in  jedem  der  vier)  Behälter  angebrachte  Ueber- 
fahmngsrohr  (b)  vor  sich  her  in  den  nächstfolgenden  Behälter  (0), 
aus  diesem  weiter  in  den  nächsten  (D),  so  dass  der  auf  den  Spief^el 
des  ersten  Gefasses  geübte  Druck  die  Flüssigkeit  aus  Jedem  Bottich 
in  den  nächstfolgenden  schafft  und  dadurch  alle  Laugen  durch 
weniger  gesättigte  ersetzt.  Aus  dem  letzten  Gefäss  fliesst  die  reiche, 
siedwurdige  Lauge  durch  einen  im  untersten  Theile  desselben  ange- 
brachten Hahn  (wie  m  in  B)  ab.  —  Da  das  Material  den  ganzen  Laugen- 
process  hindurch  in  demselben  Bottich  verbleiben  soll,  so  muss  jeder  zum 
ersten,  zweiten,  dritten  etc.  auch  zum  letzten  gemacht  werden  können. 
Dies  wird  dadurch  ermöglicht,  dass  Jedes  Gefäss  nicht  nur  durch 
ein  Uebersteigerohr  mit  seinem  Nachbar  in  Verbindung  gesetzt 
werden  kann,  sondern  dass  sich  über  jedem  auch  noch  ein  Wasser- 
hahn (r,  r',  r",  r"0  ^^^d  am  untersten  Theile  eines  jeden  Gefasses, 
unter  dem  Siebboden  mündend,  ein  Abflusshahn  (m,  n)  für  die  sied- 
würdige Lauge  befindet.  —  Dieses  in  der  Sodafabrikation  herausge- 
bildete Verfatiren  findet  in  dieser  die  ausgedehnteste  Verwendung. 

Aach  bei  der  Absorption  von  Gasen  durch  Flüs- 
sigkeiten, namentlich  Wasser  (z.  B.  -Salzsäure  bei  der 
Snlfatbereitung,  Ammoniak  bei  der  Leuchtgasfabrikation) 
verfahrt  man  einfach  dadurch  systematisch  ^  dass  man  das 
Gas  in  einem  thurmartigen  Gefässe*),  welches  mit  Koks- 
stücken gefüllt  oder  gelochten  Scheiben  (deren  Löcher  nicht 
fibereinanderstehen)  ausgesetzt  ist  und  in  welchem  langsam 
Wasser  herabrieselt,   emporsteigen   lasst.     Das  Wasser  wird 


•)  Koks-  oder  Regenthurm  siehe  Fig.  bei  der  Leuchtgas- 
gewinnung. 
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ftomit  dnrch  ein  Segiier*BclieB  Rad  odep  eine  ähnliche  Ein- 
richtnng  auf  der  Spitze  des  Thnrmes  gleichmässig  über  die 
oberste  Koksschicht  vertheilt;  es  ist  so  gezwangen,  sich  über 
«ine  grosse  Fläche  in  ganz  dünner  Schicht  auszubreiten  und 
dem  ihm  entgegenkommenden  Gase  sehr  viele  Berührungs- 
punkte darzubieten.  Auf  dem  mannigfach  verschlungenen 
Wege  mit  immer  neuen  Mengen  absorbirend  wirkenden 
AVassers  in  Berührung  tretend,  steigt  das  Gas  langsam 
empor.  Das  Wasser  wird  beim  Niederfliessen  immer  gesät- 
tigter, begegnet  aber  auch  immer  grösseren,  reicheren  Men- 
gen des  zu  verschluckenden  Gases.  Anderseits  finden  die 
bis  zur  Spitze  des  Thurmes  durchgedrungenen  Gasmengen 
dort  frisches,  am  kräftigsten  absorbirendes  Wasser,  welches 
sie  vollends  verschluckt. 

Zur  einfachsten  Herstellung  einer  heiss  gesättigten 
Iiauge,  namentlich  der  eines  Salzes  behufs  Umkrystallisation 
(z.  B.  Alaun)  breitet  man  das  zu  lösende  Material  haufen- 
förmig  auf  einem  Siebboden  aus,  und  lässt  durch  diesen 
heisse  Dämpfe  in  den  Haufen  eindringen,  die  heissgesättigte 
Lauge  fliesst  unter  ihm  ab. 

Die  Concentrirung  wässriger  Lösungen  (eine  der 
ausgedehntesten  Ausführungen)  kann  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  durch  freiwillige  Verdunstung  (Gradirung)  bewirkt 
werden.  Man  wendet  dies  Verfahren  nur  bei  Lösungen 
an,  die  zu  verdünnt  sind  um  das  Eindampfen  bezahlt  zu 
machen  (nicht  sied  würdig).  Die  Flüssigkeit  (z.  B.  Soole) 
wird,  um  Wind  und  Wärme  der  Atmosphäre  möglichst  aus- 
gedehnt auf  sie  wirken  zu  lassen,  auf  grosse  Flächen  aus- 
gebreitet. Diese  sind  entweder  vertical  (Salzgärten  in  der 
Nähe  des  Meeres),  oder  (wirksamer)  horizontal:  Die  dünnen 
Laugen  sickern  wiederholt  (immer  an  der  Windseite)  auf 
Terassen,  über  Dächer  der  Fabrikgebäude,  am  meisten  an 
hohen  Dornwänden  (Tröpfelgradiruug,  diese  am  wirksamsten), 
auf  welche  man  sie  emporgepumpt  hat,  hinab.  In  dem  Maasse 
wie  die  Concentration  wächst,  wird  die  Verdunstung  schwächer, 
macht  dann  nicht  mehr  die  Kosten  des  Pumj)ens,  nun  aber 
die  des  Eindampfens  bezahlt  (die  Lauge  ist  siedwürdig).  Das 
Abdampfen  geschieht  am  rationellsten  so,  dass  die  Flamme 
der  dazu  bestimmten  Feuerung  unmittelbar  über  die  in 
einem  weiten,  flachen  Behälter  (Pfanne)  befindliche  Flüs- 
sigkeit    hinstreicht    (oberschlägige     Feuerung).       So     wird 
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die  Wärme  der  Flamme  nicht  nur  am  yollständigsten  aus- 
genutzt, sondern  vermöge  des  starken  Zuges  fortwährend 
auch  die  Luft  über  der  verdampfenden  Flüssigkeit  erneuert 
und  dadurch  vermieden,  dass,  wie  dies  bei  den  von  unten 
her  auf  die  Pfanne  wirkenden  Feuerungen  der  Fall  ist,  die 
Verdunstung  durch  die  Gegenwart  einer  mit  Wasserdampf 
gesättigten  Atmosphäre  verlangsamt  werde.  Weil  die  Flamme 
Flugasche  und  Yerbrennungsgase  mit  sich  führt  und  an  die 
Flüssigkeit  abgiebt,  so  ist  häufig  die  unmittelbare  Berührung 
mit  derselben  (Benutzung  von  Flammenöfen)  unzulässig.  Man 
lässt  die  Flamme  dann  von  unten  auf  die  Bohle  der  Pfanne 
wirken  (unterächlägige  Feuerung).  Der  letzteren  giebt  man 
häufig  eine  viel  Oberfläche  bietende  Form  (z.  B.  Sattel- 
pfannen). Neuerdings  verdampft  man  sehr  viel  mittelst 
gespannten  Dampfes.  Derselbe  durchzieht  die  Flüssigkeit 
in  einem  vielfach  gewundenen  Schlangenrohre,  welches  häufig 
ein  integrirender  Theil  des  Dampfkessels  selbst  ist.  Es  wird  das- 
selbe derart  geneigt,  dass  alles  bei  Beginn  des  Verfahrens  sich 
etwa  verdichtende  Wasser  in  den  Dampfkessel  zuräckfiiesst. 
Auf  diese  Weise  ist  gewiß sermassen  ein  Stück  Dampfkessel 
in  das  Verdampfungsgefäss  hineingelegt. 

Um  beim  Abdampfen,  überhaupt  beim  Kochen  von  Lösungen 
zu  verhindern,  dass  sich  etwa  ausgeschiedene  Niederschläge  am 
Boden  festsetzen  und  die  Unbequemlichkeit  des  Pfannensteins  ver- 
ursachen, hängt  man  wohl  in  der  Mitte  solcher  Gefasse  an  Ketten 
eine  mit  feinen  Löchern  versehene  Schale  oder  einen  Eimer  (Pfuhl- 
eimer)  auf.  In  diesem  sammeln  sich  die  niederfallenden  Substanzen 
(es  kocht  im  Pfahleimer  nicht)  und  können  gelegentlich  beseitigt 
werden. 

Versuche,  Flüssigkeiten  durch  Ströme  heisser  Gase,  die 
man  durch  sie  hindurchführt,  einzudampfen,  haben  nur  da 
Eingang  gefunden,  wo  solche  gerade  zur  Verfügung  stehen, 
und  doch  entwärmt  werden  müssen. 

In  der  Schwefelsäurefabrikation  z.  B.  rinnt  in  einem,  nach  dem 
Prinzip  des  Koksthurmes  construirten  Apparate  (Gloverthurm),  die  zu 
concentrirende  Schwefelsäure  langsam  ninab.  Ihr  strömt  aus  dem 
Ofen,  welcher  Schwefligsäureanh^drid  entwickelt,  dieses  heisse  Gas 
unaufhörlich  entgegen  und  entzieht  ihr  so  viel  Wasser,  dass  eine 
sehr  concentrirte  Säure  den  Apparat  verlässt. 

Da  wo  die  einzudampfende  Flüssigkeit  (z.  B.  Zucker- 
saft, Glycerin)  bei  der  Siede-Temperatur  des  Wassers  Zer- 
setzung erleidet,  verdampft  man  im  luftverdünnten  Baume 
(Vacuum- Apparat).    Die  Luft  Verdünnung  (Evacuirung) 
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wird  bewirkt:  1)  durch  rasche  Verdichtung  des  dem  Apparate 
entströmenden  Dampfes  mittelst  Wasser,  2)  durch  Beseitigung 
des  Yerdichtungswassers  mittelst  eines  mehr  als  barometer- 
langen Rohres,  3)  (meistens)  durch  eine  Luftpumpe;  in  der 
Regel  durch  mehrere  dieser  Mittel  gleichzeitig.  Die  Er- 
wärmung geschieht  stets  durch  Dampf,  und  zwar  reicht  häufig 
wegen  der  durch  die  Evacuirung  bewirkten  Erniedrigung 
des  Siedepunktes  auch  Dampf  von  niedriger  Temperatur, 
wie  er  z.  B.  bei  Hochdruck-Dampfmaschinen  fortwährend 
abfällt  (Retourdampf),  schon  aus. 

In  sinnreicher  Weise  sind  oft  mehrere  Yacuumapparate  (in 
der  Regel  zwei)  derart  mit  einander  verbunden,  dass  die  am  letzten 
sau^nae  Pumpe  noch  eine  Erniedrigung  des  Siedepunktes  im  ersten 
bewirkt,  so  dass  derselbe  vom  ersten  bis  zum  letzten  fortschreitend 
abnimmt.  Dadurch  ist  man  in  den  Stand  gesetzt,  den  aus  dem 
ersten  Apparate  entweichenden  Wasserdampf,  der  vielleicht  80  ^  C. 
warm  ist,  zur  Verdampfung  der  Flüssigkeit  in  dem  nächstfolgenden, 
in  welchem  der  Siedepunkt  vielleicht  60^  C.  beträgt,  den  aus  diesem 
entweichenden  wiederum  für  den  weiterfolgenden  und  so  fort  zu 
verwenden  (Robertson- Apparat).  Die  zu  verdampfende  Flüssig- 
keit wird  dann  nach  und  nach  aus  dem  ersten  in  den  zweiten,  aus 
diesen  wenn  nöthig  in  den  dritten  gesogen,  so  dass  sie  in  dem 
Maaase  als  ihre  Concentration  und  damit  ihre  Zersetzlichkeit  zu- 
nimmt, unter  immer  niedrigerem  Drucke  verdampft  wird. 

Das  Durchrühren  von  Flüssigkeiten  (z.  B.  Maische)  be- 
wirken mechanische,  von  Maschinenkrait  getriebene  Rubrer.  In  der 
Mitte  des  Bottichs  dreht  sich  eine  Axe  mit  Flügeln,  (häufig  derart, 
dass  ein  Rührer  sich  in  horizontaler,  ein  anderer  in  verticaler  Rich- 
tung bewegt).  Wo  die  Art  der  Flüssigkeit  die  Anwendung  von 
MeUllrührem  nicht  gestattet  (z.  B.  bei  Säure),  presst  man  anhaltend 
Wasserdampf  oder  atmosphärische  Luft  durch  das  betreffende  Medium. 

Zur  Hebung  fester  Stoffe  bedient  man  sich  der  Paternoster- 
werke oder  ähmicher  Einrichtungen.  Flüssigkeiten  werden 
gepumpt.  Säuren  hebt  man  wohl  durch  Kautschukpampen,  weit 
mehr  aber,  überhaupt  für  alle  solche  Zwecke,  bei  denen  die  Art 
der  Flüssigkeit  das  Pumpen  erschwert,  durch  sogen.  Montejus- 
Apparate  (Fig.  8)  nach  dem  Prinzip  der  Spritzflasche.  Ein  in  der 
Regel  versenkter,  luftdicht  verschliessbarer  Kessel  nimmt  die  zu 
hebende  Flüssigkeit  auf.  Dieselbe  kann  nur  durch  ein  am  Boden 
des  Montejus  mündendes  Rohr  entweichen.  Dieses  fuhrt  sie  daher, 
sobald  ein  kräftiger  Druck  (gespannter  Dampf,  seltener  geprcsste 
Luft)  auf  ihren  Spiegel  wirkt,  an  den  gewünschten  Ort. 

Beim  Verdampfen,  häufig  auch  beim  Destilliren  von  Flüs- 
sigkeiten und  in  andern  Fällen  bewirkt  man  Constanz  des 
Niveau  entweder  durch  Einrichtangen,  welche  auf  dem  Prin- 
zip der  Mariotte'schen  Flasche  beruhen  (ein  continuirlich  wirkender. 
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Ton  demNivcHu  der  Flüaaiglieit  naehBedürfniasBelbstthätiKgeöffiieter 
oder  geschtoHsener  Heber),  oder  dadurch,  dais  ein  von  der  Flüaugkeit 
getragener  Schwimmer  (b.  Abbild,  bei  der  Schwefelsäure- Fabrikation) 
durch  einen  an  ihm  befeatigtea  Hebelarm  den  Zufluaahahn  mehr 
oder  wenieer  öffnet  und  achliesst.  Je  niedriger  das  Niveau  v/iii, 
um  so  weiter  oSnet  sich  die  Ausfloasüffnung ;  m  dem  Maasae  aber, 
aU  sich  das  Gefoss  fallt,  wird  der  Schwimmer  erhoben  und  in  dem- 
Kelbeu  Maasse  der  Hahn  mehr  and  mehr  geacMosdeo. 


Chemlaoh  -  teohniBOhe  Bestimmungen.  Jeden  rntio- 
nelleD  Betrieb  verfolgt,  vom  Aohatoff  bis  zum  Endproduct, 
eine  auf  chemischem  oder  phy- 
aik»liscbem  Wege  vollzogene 
Prüfung.  Dabei  kommt  es, 
neben  einem  mehr  oder  minder  ; 
grossen  Grade  von  tienanig- 
keit,  anf  rasche  und  beqaeme 
Anaführung  an.  Man  benutzt 
deshalb  filr  die  chemische D 
BeetimmuugeD  wo  möglich  die 
raaassanalytische  Methode. 
Die  Frobefliiasigkeiten  sind 
gewöhnlich  so  gestellt,  dasa 
daa  für  eine  bestimmte  Monge  ' 
Substanz  verbrauchte  Volu- 
men derselben  ohne  weitere 
Rechnung  den  Procentgebalt 
des  zu  prüfenden  Körpers 
angiebt. —  Von  den  physikali- 
^•chen  Prüfungsmethoden  sind 
die  fast  in  jedem  Betriebe, 
in  dem  Flüssigkeiten  behan- 
delt   werden ,     angewandten, 

die  der  Bestimmung  des  spe-  j..    ^ 

ci fischen  Gewichte 8.  Man 

benützt  zur  Bestimmung  der  Dichte  von  Flüssigkeiten  ellge- 
mein das  Aräometer  mit  der  vielfach  veränderten,  neuerdings 
<iurch  Kolb  wieder  einheitlich  festgestellten  Scala  von  Eeauine. 
Der  0-Pankt  der  letzteren  entMpricht  dem  Volnm-Oewicht  des 
Wassers  bei  0°  C.  66"  B.  entsprechen  dem  Volnra-Gewicht 
des  Schwefelaäuremonohvdrats  bei  15°  C.  (spccifisches  Ge- 
wicht =  1,842). 

Po«,  TwhnlK-hf  Chemie.  2 
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Das  Yerbältniss  von  Graden  Beaum^  znm  speoifisohen  Gewicht 

G  .  .  •. 

ist:  d  =  p — ,   worin  d  das  speciiische  Gewicht,   G  das  Gewicht 

des  Aräometers,  folglich  auch  des  von  dem  Aräometer  verdrängten 
Wasservolnms ,  n  das  Gewicht  des  durch  n  Scalatheile  verdrängten 
Wassers  bedeutet.  Für  das  in  derSohwefelsäurefabrikation  gebrauchte 

144,3 
Aräometer  ist  G  =  144,3,  folglich  d  =  iäT~o  _,  „  • 

Viele    Industrien    besitzen    ihre    besonderen    Aräometer 
(z,  B.  Alkoholometer,  Saocharometer). 


2.   Reinigung  des  Wassers  für  teolinisolie 

Verwendungen.*) 

Art  der  Yernnreinigung«  Das  von  der  Natur  ge- 
lieferte Wasser  enthält  theils  in  uufgeBchlemmtem,  theils  in 
gelöstem  Zustande  wechselnde  Mengen  von  denjenigen  Stoffen, 
mit  welchen  es  in  Berührung  kam.  Am  reinsten  ist  B.egen- 
Wasser  (natürliche  Destillation),  dann  Flnsswasser  [es  verlor 
auf  seinem  langen  Lauf  durch  Reibung  und  Erwärmung  einen 
Theil  seiner  Kohlensäure  und  damit  Carbonate,  welche  als 
Monocarbonate  gelöst  waren  z.  B.  (CO  .  OH.O)i  Ca  =COi 
4- CO  .  Of  Ca  +  HjO].  Am  wenigsten  rein  ist  Quell-,  be- 
ziehungsw.  Brunnenwasser. 

Im  Wasser  schwimmende  Verunreinigungen  werden 
durch  Klärung,  wenn  nöthig  (selten)  durch  Filtration  (durch  erst 
gröbere,  dann  feinere  Schichten  von  Sand,  Flusssand,  Filz,  Schwamm, 
Wolle  und  dergl.)  beseitigt.  Beicht  längeres  Stehenlassen  zum 
Absitzen  nicht  aus,  so  unterstützt  man  die  Klärung  durch  Zusatz 
von  Alaun  (0,025  bis  0,05  Proc.)  oder  ähnlich  wirkenden  Stoffen.  [Die 
durch  die  gelösten  Salze  oder  durch  zu  diesem  Zwecke  zugesetzte 
Soda  abgeschiedene  Thonerde  umhüllt  die  trübenden  Theüe  und 
schlägt  sie  niederfallend  mit  nieder.]  Oft  klären  auch  in  gleicher 
Weise  die  zur  Fällung  der  gelösten  Bestandtheile  zugesetzten  Stoffe. 

Von  den  gelösten  Bestandtheilen**)  sind  für  die 
meisten  Zwecke  allein  nachtheilig  die  Carbonate  und  Sulfate 


•)  Ausführlich  in  Knapp's  Lehrbuch  der  chemischen  Tech- 
nologie. 

••)  Der  „Rhein"  führt  dem  Meere  alljährlich  so  viel  Calcium- 
carbonat zu,  dass  333  Millionen  Austern  daraus  ihre  Schalen  bauen 
können  (Ha^en).  —  Der  kleine  Fluss  Pader  in  Westphalen  ent- 
zieht dem  ICalkgebirge  in  einem  Jahre  einen  Würfel  von  31  Meter 
Seite  an  Kalkgestein  (Knapp). 
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des  Oaloiams  and  des  Magaesiams.  Der  Gehalt  des  Wassers 
an  ihnen^  der  zwischen  0,02  and  1  Prc.  (mehr  als  0,1  Prc.  ist 
schädlich)  schwankt,  heisBt  die  Härte  des  Wassers.  Diese 
Salze  treten  mit  den  mit  dem  Wasser  behandelten  Substanzen 
in  anbeabsichtigte  Umsetzang.  Bestandtheile  von  Hülsen- 
frachten, von  Thee,  von  Seife,  von  einigen  Farbstoffen 
geben  mit  Kalksalzen  anlösliche  Verbindangen,  welche  Ver- 
luste an  diesen  Stoffen  bedingen  and  ausserdem  dadurch 
schaden,  dass  sie  Theile  des  Materials  umkrusten  und  sich 
dadurch  dem  Wasser,  welches  in  sie  eindringen  soll,  unzu- 
gänglich machen.*)  Sodann  schaden  die  in  jedem  Dampf- 
kessel beim  Verdampfen  des  Wassers  sich  abscheidenden 
festen  Krusten,  welche  als  Kesselstein  durch  ihre  Dicke  die 
Wärmeleitung  vom  Feuer  zum  Wasser  so  erschweren,  dass 
der  dadurch  verursachte  Brennmaterial  Verlust  40  Pro.  betragen 
kann,  ja  dass  die  metallnen  Kesselwände  durch  die  die  Wärme 
schlecht  leitenden  Absätze  im  Kessel  vom  Wasser  vollständig 
getrennt  und  daher  oft  bis  zur  Gluth  ttberhitzt  werden.  Wenn 
dann  die  Kruste  durch  irgend  welche  Umstände  Bisse  be- 
kommt, daroh  die  das  Wasser  eindringt,  wird  der  Kessel  in 
Folge  plötzlicher  Dampfbildung  leicht  explodiren.  —  Die  als 
Bicarbonate  gelösten  Erden  bedingen  die  vorübergehende 
Härte,  (sie  werden  beim  Kochen  des  Wassers  abgeschieden, 
z.B.  CO.OH.OCaO.OH.CO  =  CO.O*Ga+GO>  +  HiG), 
die  als  Sulfate  gelösten  die  bleibende,  beide  zusammen 
die  Gesammthärte. 

Beseitigrang  der  Härte  beziehungsw«  des  Kesselsteins» 
1)  Auf  chemisohem  Wege.  Die  vorübergehende  Härte 
wird  am  einfachsten  beseitigt  durch  Versetzen  des  Wassers  mit 
einer  durch  Voruntersuchung  festgestellten  Menge  Kalkmilch, 

z.  B.  (C0.0H.0)»Ca+Ca(QH)i  =  |2C0(0»G^l  -f  2H«0,  u. 
Abziehen  des  Wassers  von  dem  niedergeschlagenen  Calcium- 
carbonat, die  bleibende  Härte  am  billigsten  durch  Zusatz 
von  Bariumchlorid,  z.  B.  SO« .  0*  Ca  +  Ba  Cl«  «  SO« . GiBa  + 
CaCla.  Ein  TJebelstand  des  Verfahrens  liegt  darin,  dass  das 
Bariumsulfat  sich  schlecht  absetzt.  Die  Beseitigung  der 
Gesammthärte  durch  Destillation  ist  zu  kostspielig;  durch 


•)  Würde  in  London  nur  hartes  Wasser  ^ebrauc'it,  so  würden 
dort  jährlich  darch  Unlöslich  «rerden  voa  Seife  u.  A.  1.50,000  ^, 
wenn  zwei  Drittel  des  Wassers  hart  wäre,  100,000  £  verloren  gehen* 

2* 
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fractionirtes  AusfrierenlasHen  des  reinen  Wassers  zu  weit- 
läufig. Zu  thener  oder  dem  Material  der  Gefasse  schädlich 
sind  anch  Fällungen  durch  Salmiak,  Wasserglas  und  andere 
derartige  Mittel.  Angewandt  werden  wohl  gerbstoffhaltige 
Substanzen,  z.  B.  Sägespähne,  deren  Gerbsäure  mit  den  Erden 
unlösliche,  aber  an  der  Kesselwand  nicht  haftende  und  daher 
wenig  schädliche  Verbindungen  bildet.  Am  weitesten 
verbreitet  ist  das  Verfahren  von  de  Haen,  bei  dem  Kalk- 
wasser zur  Beseitigung  der  Carbonate  und  Bariumchlorid 
zur  Zersetzung  der  Sulfate  gleichzeitig  angewandt  werden. 
Das  rasch  und  gut  fallende  Calciumcarbonat  reisst  in  10 
Minuten  bis  einer  Viertelstunde  das  sonst  langsam  sich  ab- 
setzende Bariumsulfat  mit  nieder,  namentlich  wenn  das 
Wasser  auf  35 — 40°  (in  der  B.egel  mit  Hülfe  von  Retour- 
dampf) erwärmt  wird.  [Auf  die  sehr  günstigen  Gutachten 
von  Karmarsch  und  Heeren  hin  vom  Handelsministerium 
empfohlen.] 

2)  Auf  meohaniBchem  Wege.  Um  der  Bildung  eines 
Ansatzes  vorzubeugen  oder  denselben  zu  erschweren,  hat 
man  den  Kessel  (erfolgreich)  mit  Fett  oder  Theer  ausgekleidet 
oder  durch  Zusatz  von  schleimigen  Stoffen,  wie  Kartoffeln, 
Melasse,  Gljcerin  den  sich  ausscheidenden  Erden  eine 
klebrige,  kleisterartige,  nicht  feste  Krusten  bildende  Be- 
schaffenheit gegeben,  um  sie  4j^nn  von  Zeit  zu  Zeit  ohne 
Schädigung  der  Gefasse  entfernen  zu  können.  Noch  nicht  fest 
haftender  Ansatz  wird  durch  häufiges  Ausblasen  (Entfernung 
mittelst    gespannten   Dampfes)    aus    den    Gefassen  beseitigt. 

Zar  Leitung  des  Wassers  dienen  meistens  Thon-  und  Eisen - 
röhren;  Thonröhren  sind  billig  in  der  Herstellung  und  unangreif- 
bar durch  Sauerstoff,  Wasser  und  Ammonnitrit.  Eisenröhren  sind 
jenen  gegenüber  durch  grosse  Festigkeit  und  wenig  Masse  l>ei  grossem 
iCaliber  ausgezeichnet.  Bleiröhren  (nur  für  kleinere  Leitungen) 
sind  am  theuersten,  aber  ihrer  Biegsamkeit  und  Löthbarkeit  weeen 
sehr  bequem;  sie  machen  das  Wasser  nicht  bleihaltig,  wenn  Cal- 
cium-Sulfat  oder  -Carbonat  zugegen  ist,  haben  aber  den  sehr 
grossen  Nachtheil,  dass  sie  leicht  verletzbar  sind  und  daher,  mit 
Wasser  gefällt,  äs.  B.  durch  Frost  leicht  gesprengt  werden. 

Die  Besliimmung  der  Härte  geschieht  in  der  Kegel  nach 
Clark:  Eine  (titrirte)  alkoholische  Seifenlösung  scheidet  die 
im  Wasser  gelösten  Erden   als  unlösliche   fettsaure   Verbin- 
dungen ab,  (z.  B.  SOt.OiCa  +  2Ci8H860(0Na) « |ÖCr8HT70)tCa 
+  SO«(ONa)j,  und  gestattet,  den  geringsten  Ueberschuss  von 


* 
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ihr  (das  Ende  der  Reaction)  an  einem,  beim  Schütteln 
entstehenden,  sich  fänf  Minuten  lang  haltenden  und  stets 
wiedererzengbaren  Schanm  zu  erkennen.  Da  der  Oehalt  des 
Wassers  an  Erden  und  die  verbrauchte  Menge  der  Seifen- 
lösong  nicht  genau  proportional  sind,  so  benutzt  man  eine 
von  Faist*)  entworfene  Tabelle  oder  bewirkt  Proportionalität 
durch  Versetzung  des  zu  prüfenden  Wassers  mit  4  Yolum- 
procent  einer  gesättigten  Lösung  von  Natriumcarbonat^  deren 
Wirkung  man  nachher  in  Abzug  bringt.    (Wilson.) 

Das  im  Wasser  vorhandene  Chloroalcinm  scheint  das  sich  bildende 
fettsaure  Calcium  etwas  zu  lösen,  während  das  durch  das  Natrium- 
carbonat  gebildete  Chlomatrium  und  wohl  auch  die  Soda  die  fett- 
sauren Salze  vollständig  fällen. 

Bei  der  Ausführung  (im  StÖpseloylinder)  wird  im  Anfange 
die  Kohlensäure  mittelst  eines  Glasröhrchens  über  der  Wasserfläche 
fortgesogen,  um  eine  Zersetzung  der  Seifenlösung  durch  diese  aus- 
zuscnliessen.  Man  bestimmt  zuerst  die  Gesammthärte,  darauf  nach 
▼orangeeangener  Abscheidung  der  Oarbonate  durch  Kochen  die 
bleibenoe,  me  Differenz  beider  bezeichnet  die  vorübereehende  Härte. 
Der  Gehalt  wu*d  in  Härtegraden  ausg^edrückt.  In  Deutschland  be- 
zeichnet ein  Grad  =  -nröWi^  ^^^  Gewicht  des  Wassers  an  Calcium- 
oxyd,  in  England  tttJ^  ^^  Calciumcarbonat,  in  Frankreich  loo^ooo 
an  Calciumcarbonat.  Mn  Härtegrad  in  Prankreich  entspricht  0,56 
Grad  in  Deutschland,  0,70  Grad  in.  England. 


3.   Wärmeerzeugung. 

AUgeMeines.  Von  den  verschiedenen  von  der  Natur 
gebotenen  Wärmequellen  (mechanische,  chemische  Vorgänge) 
sind  gegenwärtig  nur  die  Oxydationen  von  KohlenstoflF, 
Wasserstoff  (und   Schwefel)   und    zwar    deshalb   ökonomisch 


*)  In  100  Cubikcentimetem  Flüssigkeit  entsprechen: 
CCm.  Seifenlösung   Mg.  Kalkerde !  CCm.  Seifenlösung  Mg.  Kdkerde 

3,4  0,5  '                26,2  6,5 

5,4  1,0  28,0  7,0 

7,4  1,5  29,8  7,5 

9,4  2,0  I                31,6  8,0 

11.8  2,5  33,3  8,5 
13,2  3,0  35,0  9,0 
15,1  3.5  36,7  9,5 
17,0  4,0  88,4  10,0 

18.9  4,5  40,1  10,5 
20,8  5,0  41,8  11,0 
22,6  5,5  43,4  11,5 
24,4  6,0  45,0  12,0 
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Ausbeutbar,  weil  die  Vegetation  die  dazu  erforderlichen  Stoffe 
früher  bildete  und  noch  fortwährend  reichlich  erzeugt:  atmo- 
sphärischen Sauerstoff,   Holz,  Kohle  u.  A. 

Bei  der  Verbrennung  kohlenstoff-  und  wasserst  offreicher 
Stoffe  (Brennmaterialien)  liefert  Kohlenstoff  8080  Wärme- 
einheiten oder  Calorien*),  Wasserstoff  34462,  (Schwefel  2601). 
Diese  theoretische  Leistung  aber  wird  in  der  Praxis  nicht 
erreicht,  sondern  herabgedrückt  durch  diejenigen  Wärme- 
mengen, welche  1)  zur  Erwärmung  der  in  den  Heizraum 
eintretenden  Luft,  namentlich  der  grossen  Menge  Stickstoff, 
sowie  femer  des  Brennstoffes  auf  die  Ofentemperatur  verbraucht 
werden.  2)  a)  zur  Lösung  des  Kohlenstoffs  und  Wasser- 
stoffs aus  ihren  Verbindungen  im  Brennmaterial  und  b)  zur 
Spaltung  der  Sauerstoffmoleküle  in  wirkungsföhige  Atome 
erforderlich  sind**),  3)  von  den  den  Verbrennungsraura  ver- 
lassenden Verbrennungsproducten,  a)  der  Asche,  b)  dem  Koh- 
lensäureanhydrid und  Wasser,  4)  von  der  überschüssig  zuge- 
lassenen Luft  entführt  und  5)  durch  die  Ofenwanduugen 
nutzlos  abgeleitet  werden.  Ein  Theil  der  letzteren  wird 
neuerdings  häufig  wiedergewonnen,  (s.  u.) 

Bei  der  Beurtheilung  der  Leistung  einer  Feuerung  ist 
zu  unterscheiden  zwischen  der  Menge  (Quantität)  der  ent- 
wickelten Wärme  überhaupt,  und  der  mit  einer  bestimmten 
Gewichtsmenge  in  einer  bestimmten  Zeit  und  auf  einem  be- 
stimmten Raum  entwickelten  Menge  von  Wärme,  d.h.  der  Höhe 
des  hervorgebrachten  Wärmegrades  (Intensität  der  Temperatur). 
Die  die  Wärme -Quantität  bedingenden  Eigenschaften  eines 
Brennmaterials  heissen  seine  Brennkraft  oder  sein  Wärme- 
effect;  (absoluter  Wärmeeffect  mit  Beziehung  auf  das 
Gewicht,  specifi scher  Wärmeeffect  mit  Beziehung  auf 
das  Volum);  die  die  Intensität  bedingenden  Eigenschaften: 
Heizkraft    oder   pyrometrischer    Wärmeeffect. 

Die  Grösse  der  Brennkraft  eines  Materials  hängt  ab 
von  seinem  Gehalt  an  nicht  oder  nicht  vollständig  mit  Sauer- 


•)  Die  zur  Erhöhung  der  Temperatur  von  1  Gewichtstheil  Wasser 
(1  Kg.)  um  1  Grad  erforderliche  Wärmemenge.  Kohlenstoff  liefert 
8080  Wärmeeinheiten,  heisst  also*,  darch  YerbrennuDg  von  1  Kg. 
Kohlenstoff  wird  die  Temperatur  von  8080  Kg.  Wasser  um  1^  erhöht. 

•*)  Dieser  Factor  ist  freilich  auch  bei  der  Bestimmung  der 
Wärmeeinheiten  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  für  sich  nicht 
berücksichtigt. 
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Stoff  gesättigten  oder  verbindbaren  Grundstoffen ,  in  erster  Linie 
Wasserstoff^  in  zweiter  Kohlenstoff.  Sie  wird  beeinträchtigt 
durch  die  Gegenwart  von  Wärme  raubenden  Stoffen  (z.  B. 
Wasser,  Asche).  Sie  wird  zur  höchsten  Entwickelung  gebracht 
durch  möglichst  vollständige  Verbrennung  (z.B.  des  Kohlen- 
stoffs zu  Kohlensäureanhydrid,  weil  dabei  3 — 4mal  so  viel 
Wärme  erzeugt  wird,  als  bei  der  Bildung  von  Kohlenoxyd 
(durch  Beduction  des  Kohlensäureanhydrids).  —  Die  Grösse 
der  Heizkraft  eines  Materials  hängt  ab  von  seiner  Brenn- 
kraft, d.  h.  aber  hier  von  dem  Vorherrschen  des  Kohlenstoffes, 
weil  dessen  Verbrennungsproduct  (Kohlensäure)  nur  etwa 
viermal  so  wenig  Wärme  entführt  als  das  des  Wasserstoffes 
(der  Wasserdampf).  Die  specifische  Wärme  des  Wassers  ist 
viermal  so  gross  wie  die  der  Kohlensäure  und  diese  entsteht 
in  nicht  halb  so  grosser  Menge  wie  ersteres.  (1  Kg.  Wasserstoff 
liefert  9  Kg.  Wasser,  1  Kg.  Kohlenstoff  S'/s  Kg.  Kohlen- 
säure.) Die  kohlenstoffreichen  Koks  und  Holzkohlen  liefern 
daher  höhere  Temperaturen  als  das  Wasserstoff-  (und  sauer- 
8toff-)reiche  Holz.  Die  Heizkraft  wird  zur  höchsten  Ent- 
faltung gebracht  durch  1)  möglichste  Beschleunigung  der 
Verbrennung.  Man  erreicht  dieses  a)  durch  zweckmässige 
Zerkleinerung  des  Materials  (die  theoretisch  angezeigteste 
Form  ist  die  einer  feinporigen  Kugel),  b)  Durch  Ein- 
pressen der  Luft  in  den  Verbrennungsraum  (durch  Gebläse). 
2)  Vermeidung  jedweder  Herabstimmung  der  Temperatur. 
Man  erreicht  dies  a)  durch  Zusammendrängen  der  Ver- 
brennung in  einen  kleinen,  mit  schlecht  wärmeleitenden 
Wänden  versehenen  Baum,  damit  möglichst  viel  Wärme  an 
derselben  Stelle  auf  den  zu  erhitzenden  Stoff'  übergehen 
könne;  b)  durch  Vorwärmung  des  Brennmaterials,  nament- 
lich der  Luft.  Die  Ausbeute  wurde  bei  der  Eisenproduc- 
tion  durch  Erwärmung  der  Gebläseluft  um  */•  —  */•  erhöht, 
der  Brennstoffverbrauch  um  7*  vermindert.    (Knapp.) 

Einer  Fortführung  von  Wärme  durch  die  Verbrennungs- 
gase  vorzubeugen,  z.  B.  durch  langsame  Beseitigung  der- 
selben, was  man  durch  Vornahme  der  Verbrennung  unter 
erhöhtem  Druck  erreichen  könnte,  ist  noch  nicht  gelungen. 

Die  höchsten  Wärmegrade  wird  man  erzielen  durch 
Verbrennung  von  höchst  dichtem,  aber  pulverförmigen,  zu- 
gänglich geschichteten  und  bereits  glühend  gemachten  Koh- 
lenstoff (z.  B.  Anthracitetaub),  mit  möglichst  hoch  erhitztem 
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und  gepressten  Sauerstoff  unter  erhöhtem  Dnick    (um   den 
Abzug  der  YerbrennungsgaBe  zu  verlangBamen). 

Brennstoffe.  AllgemeineB.  Der  ursprünglich  von  der 
Natur  dargebotene  Brennstoff  ist  die  Pflanzenfaser  (im  We- 
sentlichen Cellulose  Ca  Hto  O5  mit  44,45  Pro.  Kohlenstoff, 
6,17  Prc.  Wasserstoff,  40,38  Prc.  Sauerstoff),  welche  sich,  mit- 
unter von  harzartigen  und  anderen  kohlenstoffireichen  Stoffen 
überzogen  und  durchdrungen,  in  reicher  Menge  im  Holze 
findet.  (Luftrockenes  Buchenholz  enthält  39,10  Prc.  Kohlen- 
stoff, 4,90  Prc.  Wasserstoff,  36,00  Prc.  Sauerstoff,  20,00  Prc. 
Wasser  und  Asche.)  Die  Heizkraft  des  Holzes  ist  aber 
wegen  der  wenig  dichten  Beschaffenheit  und  der  Menge  des 
darin  enthaltenen  Wassers  verhält nissmassig  sehr  klein.  Weil 
die  Technik  namentlich  Brennstoffe  von  hoher  Heizkraft 
bedarf,  so  sucht  man  im  Holz  den  Kohlenstoff  anzureichern 
und  zu  verdichten.  Dies  lässt  sich  dadurch  erreichen,  dass 
man  Holz  bei  Luftabschluss  und  unter  Druck  glüht.  Dann 
wird  der  Sauerstoff,  zum  Theil  mit  Wasserstoff  zum  Theil 
mit  Kohlen-  und  Wasserstoff  verbunden,  neben  einigen  an- 
dern Verbindungen  entweichen,  die  vorhandenen  oder  sich  bil- 
denden, leicht  zersetzlichen  Kohlenwasserstoffe  geben  ebenfalls 
Wasserstoff  ab  und  ihr  Kohlenstoff  verkittet  gemeinsam 
mit  schwer  zersetzlichen,  flüchtigen  Kohlenwasserstoffen  die 
Theilohen  des  Kohlenstoffs  aus  der  nicht  flüchtigen  Cellulose. 
Durch  diesen  Process  (Yerkohlungsprocess)  wird  somit  das 
Holz  zersetzt  und  ein  kohlenstoffreicherer  (bis  zu  93  Prc. 
Kohlenstofl^,  dichterer  also  besserer  Brennstoff  als  Bückstand 
gewonnen.  —  Dieser  Hergang  hat  sich  auch  in  der  Natur 
durch  die  Wärme,  welche  durch  die  Zersetzung  von  Pflanzen - 
Stoffen  (wie  z,  B.  im  Düngerhaufen)  erzeugt  wird,  voll- 
zogen. Die  Pflanzenmassen  wurden  meistens  während  ihrer 
Vermoderung  durch  Erdumwälzungen  begraben.  Der  hohe, 
namentlich  auch  durch  gewaltige  Wassermassen  bewirkte 
Druck  verursachte  ihre  Verdichtung.  Der  Zersetzungspro- 
cess  ist  aber  häufig  unterbrochen,  selten  zu  Ende  geführt. 
Die  dabei  entstandenen  Producte  zeigen  verschiedene  Stadien 
seines  Verlaufs.  Unter  Abspaltung  oben  erwähnter  flüch- 
tiger Producte  ist  zunächst  Braunkohle,  in  der  der  Koh- 
lenstoffgehalt von  60  auf  60  Prc.  gestiegen,  der  Sauerstoff-, 
Wasserstoffgehalt   von  50  auf  21  Prc.  vermindert  ist,  dann 
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Steinkohle  (79  Prc.  Kohlenstoff,  14  Prc.  WasBerstoff, 
Sauerstoff  nnd  Stickstoff),  dann  Anthracit  (91  Prc.  Kohlen- 
stoff, 6  Prc.  Sauer-  und  Wasserstoff,  der  Best  Asche)  ent- 
standen. 

Die  Kohle  enthält  alle  nichtflüchtigen  und  viele  schwerflüchtigen 
Bestandtheile  der  Pflanzen  und  Thiere,  soweit  dieselben  nicht  später 
durch  Gewässer  u.  s.  w.  entfernt  worden  sind.  Daher  findet  man 
z  6.  stickstofihaltige  Verbindungen  und  Asche  in  allen  Kohlen. 

Zwischen  Holz  und  Braunkohle  steht  der  noch  in  der 
Gegenwart  durch  Verkohlung  bei  niedriger  Temperatur  (Ver- 
moderung) sich  bildende  Torf.  £r  ist  aus  Pflanzen,  meist 
Sumpfgewächsen  (Torfmoosen),  entstanden,  die  auf  der  Ober- 
fläche des  Moores  noch  weiter  wachsen,  während  die  in  den 
tieferen  Schichten  befindlichen  Pflanzen,  durch  Wasser  von 
der  Luft  abgeschlossen,  allmählich  in  Torf  übergehen. 

Dass  dieser,  der  direkten  Beobachtung  entzogene  Bil- 
dungsprocess  der  natürlichen  Brennstoffe  in  dieser 
Weise  wirklich  verlaufen  ist  und  verläuft,  ist  durch  Versuche, 
z.  B.  von  Knapp,  dargethan,  welcher  Holz  unter  erhöhtem 
Druck  verschiedene  Zeit  hindurch  erhitzte  und  dabei  den 
natürlichen  ähnliche  Producte  erhielt.  Eine  Bestätigung  liegt 
auch  in  der  Aehnlichkeit  des  V^ erlauf s  bei  der  künstlichen  Aus- 
fuhrung des  Processes,  bei  der  trockenen  Destillation. 
Weil  nämlich  der  kohlenstoffreiche  Rückstand  sehr  werthvoll 
als  Heizstoff,  das  wasserstoffreiche  Destillat  sehr  brauchbar  als 
Leuchtstoff  ist,  beide  in  der  Natur  nicht  überall  in  grosser 
Menge  vorkommen,  so  führt  man  den  Process  künstlich  mit 
den  von  der  Natur  noch  nicht  oder  nicht  vollständig  destil- 
lirten  Stoffen,  Holz,  Torf,  Braunkohle  und  Steinkohle  aus 
(s.  trockene  Destillation  der  Brennstoffe).  Die  dabei  zu- 
rückbleibenden Producte  (künstliche  Brennstoffe),  Holz- 
kohle und  Koks,  entsprechen  dem  beim  natürlichen  Vorgang 
entstehenden  Anthracit,  die  flüchtigen  (flüssigen  und  gas- 
formigen) Kohlenwasserstoffe  den  bituminösen  Substanzen, 
wie  Erdharzen,  Asphalt,  Petroleum  und  dem  natürlichen  Leucht- 
gas (s.  d.).  Die  Beschaffenheit  der  auf  künstlichem  oder  natür- 
lichem Wege  angereicherten  Kohle  ist  etwas  verschieden,  je 
nachdem  sie  aus  verschiedenen  Pflanzen  (oder  gar  Thieren) 
entstanden  ist. 
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Uebersicht  der  Brennmaterialien. 


Kohlen-  Wasaer- 
stoir    :    fttoff 


^1^'  I   Asche  ■  Brennkraff)  ,      ^^?"J"^ 


I.  Natürliche. 

Holz 

Torf 

Braunkohle.  .  . 
Steinkohle  .  .  . 
Anthracit   und 
(Steinöl)  .  .  . 
Petroleum  .• .  . 

IL  Künst- 
lich e. 

Holzkohle   .  .  . 
Koks 

Generatorgase  . 
(Gichtgase).  .  . 


52,65 
60,44 
71,20 
76,18 

94,20 
8,6 


85—91 
88—93 


65,25 
5,96 

5,87 
5,64 

2.50 
14 


2-3 
0-1 


42,10 
33,60 
19,90 
18,07 

3,30 
0 


0 
0 


1 

lO»*) 
9 

7 

3 

0 


2-4 

2-6 


22—34  Procent  Kohlenoxyd 
58—64       „       Stickstoff 

1—14       „       Kohlensäure 
20—29  Procent  Kohlenoxyd 
56—64        ..        Stickstoff 

1—19       „•       Kohlensäure 


0,36 
0,35-0,65 
0,5—0,85 
0,7—0,93 

0,92—0,96 
1,33 


0,84—0,96 
0,80—0,96 


0,06—0,18 


0,06—0,20 


960-1950 
1500—2000 
1800—2200 
2100-2300 

2250—2350 


2190- 
2290* 


-2450 
-2450 


1240—1850 


1075  - 1850 


1)  Natürliche  Brennstoffe.  Lufttrocknes  Holz  (b.  Zu- 
sammensetzung etc.  in  vorstehender  Tabelle)  besitzt  gegen- 
über den  andern  Brennstoffen  den  Vorzug  fast  gleichbleibender 
Zusammensetzung  und  eines  geringeren,  fast  schwefelfreien 
Aschengehaltes  (1  Proc),  findet  aber  in  der  Industrie  wenig 
Verwendung,  weil  es  a)  sehr  viel  Wasser  und  dem  entspre- 
chend wenig  Kohlenstoff  enthält  (20  Proc.  hygroskopisches 
Wasser,  4  Proc.  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  die  sich  ohne 
starke  Erhitzung  in  Form  von  Wasser  abspalten,  sog.  chemisch 
gebundenes  Wasser),  b)  weil  es  wenig  dicht  ist  (specifisch 
viel  leichter  als  Steinkohlen  und  Koks). 

Die  verschiedenen  Hölzer  haben  eine  sehr  ungleiche  Dichte  und 
sind  daher  verschieden  werthvoll.  An  Brennkraft  steht  z.  B.  das  wenig 
dichte  Föhrenhols  oben  an,  Eichenholz  in  der  Mitte,  Buchenholz  am 
niedrigsten;  aber  an  Heizkraft  folgen  aufeinander:  Eichenholz,  Bu- 
chen-, Tannen-,  Fichten-,  Lindenholz,  das  Eichenholz  ist  das  dichteste. 

Auch  Torf,  (Stechtorf,  Baggertorf,  d.h.  durch  Ablaufen- 
lassen und  Trocknen    von  Wasser  befreiter  Presstorf)  wird 

•)  Kohlenstoff  =1. 
••)  Der  hohe  Aschengehalt   erklärt  sich  aus  der  erdigen  von 
der  Entstehungsstätte  herrührenden  Beimengung. 
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seines  wenn  anch  geringeren  'so  doch  noch  hohen  Wasserge- 
haltes wegen  —  er  ist  halb  verkohlte  und  mit  erdigen  Be- 
standtheilen  vermengte  Pflanzenfaser  —  verhältnissmässig 
wenig  verwandt.  Die  Beseitigung  des  Wassers  durch  Trock- 
nen nnd  Pressen  macht  besondere  Schwierigkeiten. 

In  letzterer  Zeit  wird  er  (z.  B.  in  der  Nähe  von  München) 
massenweise  wie  Heu  oder  Ackererde  bearbeitet,  mit  Dampfkraft 
Kepflügty  durch  Eggen  zerrissen,  wie  Heu  gewandt,  mit  grossen 
rnügen  zusammengebracht ,  auf  einem  Band  ohne  Ende  in  die  Zer- 
kleinerungsmaschine geführt,  dort  fein  zerstückelt,  getrocknet  und, 
,  um  ihn  zu  verdichten,  d.  h.  seine  Heizkraft  zu  erhöhen,  gepresst. 

Braunkohle  (siehe  Zusammensetzung  u.  a.  in  obiger 
Tabelle)  wird  schon  sehr  ausgedehnt  benutzt.  1871  wur- 
den in  Deutschland  mit  23000  Arbeitern  etwa  85  Millionen 
KgCentner  Braunkohlen  zu  16  Pfennigen  den  KgCtr.  gefor- 
dert. Eine  Art  derselben  (Schweelkohle) ,  welche  die  von 
der  natürlichen  Destillation  herrührenden  flüchtigen  Producte 
(Paraffin  und  Solaröl)  noch  schwammartig  aufgesogen  ent- 
hält, ist  das  Bohmaterial  einer  ausgedehnten  Industrie  zur 
Gewinnung  jener  Producte  (s.d.).-  Aehnlich  der  Schweelkohle 
sind  die  eigentlich  zur  Steinkohle  gerechneten  Boghead- 
und  Cannelkohle. 

Steinkohle  (s.  Zusammensetzung  u.  a.  in  obiger 
Tabelle),  der  bedeutsamste  Brennstoff. 

1874  wurden  in  Deutschland  327  Mill.  KgCentner  Steinkohle 
(1860  nur  124  Mill.  KgCtr.)  im  Werthe  von  450  Mill.  Mark  verbraucht. 
Nach  englischen  Angaben  werden  80  Proc.  Steinkohle  zur  Elsen-  und 
Stahlproduction,  17  Proc.  für  Haushaltungszwecke,  12  Proc.  für 
Dampfmotoren,  10  Proc.  zur  Ausfuhr,  7  Proc.  im  Bergwesen, 
6  Proc.  zur  Qasbereitunä;,  4  Proc.  in  der  Glas-  und  Thonindustrie, 
3  Proo.  zur  Dampfschifitahrt,  2  Proc.  für  die  Eisenbahnen,  9  Proc. 
zu  verschiedenen  Zwecken  verbraucht. 

Fi^ur  9  veranschaulicht  die  Oberflächenausdehnung  der  Kohlen- 
felder m  den  Vereinigten  Staaten  (a).  British  Amerika  (b),  Gross- 
britannien (c),  Spanien  (d),  Prankreich  (f)»  Belgien  (g).  Figur  10 
die  jährliche  Ausbeute  in  Grossbritannien  (a),  Belgien  (b).  Ver- 
einigten Staaten  (c),  Frankreich  (d),  Preussen  (e),  Oesterreich  (f). 
Diese  Uebersicht  ist  im  Jahre  1865  v.  Knapp  mitgetheilt.  Sie  ge- 
währt, da  die  Steinkohle  die  Grundlage  aller  Industrie  ist,  zugleich 
einen  Anhalt  für  die  Ausdehnung  dieser. 

Die  Hauptkohlenbecken  Deutschlands  liegen  in  der 
Rheinprovinz  (Saarbrücken  und  an  der  Ruhr),  in  Westphalen, 
Schlesien,  Sachsen  (Zwickau  und  Plauenschem  Grunde);  in 
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diesen  Ländern  herrscht  daher  aCnch  die  lebhafteste  Industrie.  — 
Die  Steinkohle  besteht  wahrscheinlich  wesentlich  ans  Kohlen- 
stoff und  mehr  oder  minder  dnrch  diesen  schwarz  gefärbten, 
festen  Kohlenwasserstoffen.  Sie  enthält  ausserdem  noch  geringe 
Mengen  anderer  Elemente,  welche  den  Pflanzen  entstammen, 
aus  denen  sie  entstand,  namentlich  Stickstoff;  der  Schwefel 
findet  sich  meistens  in  Oestalt  von  Schwefelkies  (FeS*). 
Ihr  Gehalt  an  Kohlenwasserstoffen  yeranlasst  die  Ver- 
wendung zur  Leuchtgasfabrikation  und  bedingt  die  grössere 
oder  geringere  Schmelzbarkeit  der  Steinkohlenarten. 
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Fig.  9. 


Fig.  10. 

Die  Schmelzbarkeit  der  Kohle  ist  wohl  zu  unterscheiden  von 
einer  Schmelzharkeit  im  physikalischen  Sinn.  Sie  beruht  auf  dem  Zu- 
rückbleiben von  Kohlenstoff  ans  geschmolzenen  Kohlenwasserstoffen 
beim  Glühen.  Dieser  zorückbleioende  Kohlenstoff,  der  die  Gestalt 
des  geschmolzenen  Kohlenwasserstoffs  oft  noch  hat,  verklebt  häufig 
die  ursprünglich  schon  vorhandene  Kohle  zu  dichteren  Massen 
(Koks).    Darauf  gründet  sich  eine  Unterscheidung  derselben. 
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Backkohlen  schmelzen  gepulvert  in  der  Gluth  zu  einer  sich 
anfolähenden  Masse  zusammen,  sie  besitzen  also  sehr  viel  schmelz- 
bare Kohlenwasserstoffe»  die  bis  zu  4  Proc.  Wasserstoff  enthalten. 
(Der  Techniker  nennt  diese  4  Proc.  Wasserstoff  „disponibel",  weil 
ausser  ihnen  noch  eenügend  Wasserstoff  vorhanden  ist,  um  aUen  in 
der  Kohle  befindlichen  Sauerstoff  unter  Wasserbildung  zu  binden.) 
Sie  sind  daher  leicht  entzündlich,  ^eben  eine  rasche,  fui>er  nicht  an* 
haltende  Hitze,  verstopfen  ihrer  Leichtschmelzbarkeit  wegen  leicht 
den  Rost,  hindern  dadurch  den  Zug  und  eine  eleichmässige  Verbren- 
nung. Ihr  Reichthum  an  kohlenwasserstoffbildenden  Bestandtheilen 
macht  sie  besonders  geeignet  zur  Leuchtgasfabrikation. 

Sinterkohlen  sintern  in  der  Hitze,  besitzen  weniger  als 
4  Proc.  mit  Luft  noch  verbrennbaren  Wasserstoffs,  sie  sind  das 
Hauptheizmaterial. 

Sandkohlen  gewinnen  beim  Erhitzen  gar  keinen  Zusammen- 
hang (nicht  nur  wegen  Mangel  an  Kohlenwasserstoffen  neben  dem 
Kohlenstoff,  sondern  auch  weil  sie  viel  oxydirte,  nicht  brennbare 
BestandtheOe  enthalten).  Sie  sind  am  sauerstoffreichsten,  daher 
geringwerthigsten. 

Man  unterscheidet  auch  wohl  (in  der  Praxis)  zwischen  lan^- 
flammigen  (kohlen wasserstoffireichen  und  in  Folffe  dessen  kräftig 
reducirend  wirkenden)  und  kurz  flammigen,  bezienungsweise  nicht 
flammenden  Kohlen.  Back-  und  lan^ammige  Kohlen  bedeuten 
dasselbe. 

Scheerer    giebt   folgende  Zusammenstellung   von   den 
Steinkohlen: 


sS  lg*** 


o  I  Abs.    Spec.  I    Pyr.     IThl.  erwftnnt  1  Thell 

S !  I  Wasser  von  *     red. 

'^  — — ! •■ 0—100«      '     Blei 

I  Wir  meef  f  e  et 


Spec.  Gew. 


Anthracit 
liackkohlen 
>interkohlen 
^andkohlen 


85 

3 

2 

78 

4|    8 

75 

4 

11 

09 

3 

18 

5 

5  .  0,96 

1,44 

5 

5   0,93 

i,n 

5 

5   0,89 

1,16 

5 

5   0.79 

1,06 

2350«  60,5-74,7  26—33, 1,41—1,50 
23000  52,8-72  ,23—31;  1,13—1,36 
22500  44  _61,6  19-27|  1,13-1,30 
22000  50    —71      21— 31 11,05-1,34 


Mitunter  ist  die  Steinkohle  von  Schwefelkiesen  und  ähn- 
lichen Sulfiden,  welche  durch  Beduction  aus  Sulfaten,  die  in 
sie  eindrangen,  entstanden  sind,  durchsetzt. 

Auch  Petroleum  wird  neuerdings  seit  Auffindung  sehr  aus- 

fedehnter  Quellen  desselben  versuchsweise  zur  Heizung  im  Gross- 
etrieb herangezogen.  Die  leichte  Regelung  des  Zuflusses  gewährt 
besondere  Vorzüge  (namentlich  auf  der  See).  Sie  macht  z.  B.  den 
Heizer  entbehrlich.  Nach  in  Amerika  angestellten  Versuchen  kann 
man  Hochöfen  durch  Petroleum  3  —  4  mal  so  billig  heizen  als  mit 
Koks.     Ein  Hochofen  war  (März  1874)  im  Betrieb.     (Wagner.) 
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2)  Künstliche  Brennstoffe.  Holzkohle  und  Koks 
(von  coquere  =  kochen)  durch  trockene  Destillation  von  Holz^ 
beziehungsweise  von  Steinkohle  erhalten.  (Darstellung  siehe 
im  Abschnitt:  Trockene  Destillation  der  Brennstoffe).  Sie 
bilden  keinen  Brauch  (s.  u.)  und  besitzen  wegen  ihrer  grossen 
Dichte  und  Porosität  (d.  h.  Zugänglichkeit  für  Sauerstoff) 
die  höchste  Heizkrafl,  Koks  seiner  grösseren  Dichte  wegen 
noch  grössere  als  Holzkohle.  Sie  sind  aber  ihres  Aschen- 
gehaltes   wegen  weniger  rein  als  diese. 

Von  Holzkohlenarten  unterscheidet  man  wohl: 

Gehalt  an: 

«^  Ml 


entsteht    Kohlen« 
bei  Stoff  Wasser  Asche 

1)  Böst-  oder  Rothholz  (besitzt 
doppelt  80  grosse  Brennkraft 

wie  Holz) —     52  Proc.   40  Proc.   0,43  Proc. 

2)  Böst-  oder  Bothkohle  ....    270  o   74     „       24     „       1 

3)  Schwarzkohle      ( eigentliche 

Holzkohle) 400  o   85     „        12 


t»       "  »» 


Koks  stellen  nicht  nur  ,, concentrirte  Steinkohlen",  sondern 
auch  eine  von  Schwefel  (welcher  bei  der  Verbrennung  Bost  und 
Kessel  schädigendes  Schwefligsäureanhydrid  liefern  würde),  häufig 
auch  noch  von  Asche  befreites  uud  zu  grösseren  Stücken  zusammen - 
gesintertes,  daher  die  Gebläseluft  nicht  durchlassendes  Material  dar. 

Generatorgase.  Weil  die  die  vollständigste  Ver- 
brennung gestattende  Form  des  Brennstoffs  die  gasförmige 
ist  —  die  Feuerung  ist  gleichmässig  und  leicht  regulirbar, 
die  Wärme  wird  am  unmittelbarsten  auf  den  zu  erhitzenden 
Stoff  übertragen  —  so  hat  man  namentlich  neuerdings 
den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  des  Brennstoffs  zunächst 
durch  eine  unvollständige  Verbrennung  zu  Kohlenoxyd  (und 
Kohlenwasserstoffen)  in  Gasgestalt  übergeführt^  die  Gene- 
ratorgase dann  in  den  eigentlichen  Heizraum  geleitet  und 
dort  mit  atmosphärischem  Sauerstoff  vollständig  verbrannt. 
Auf  diese  Weise  erzielt  man  zugleich  mit  Brennstoff  von  ge- 
ringer Heizkraft  z.  B.  mit  Torf  (Neustadt  a.  B.,  August  Fehn) 
hohe  Temperaturen.  Die  Generatorgase  bestehen  aus  un- 
gefähr 53  Proc.  Kohlenoxyd  und  64  Proc.  Stickstoff  (aus 
der  Atmosphäre);  im  Kohlenoxyd  besitzt  der  Kohlenstoff 
noch  '/s — */«  seiner  wärmegebenden  Kraft;  Wasser-  und 
Aschengehalt  des  Brennstoffs    drücken  diesen  Werth  herab. 

Die  Erzeugung  der  Gase  geschieht  in  vertikal  stehenden  Eisen- 
cylindem  (Generatoren),  in  denen  in  der  Regel  Kohlenabfälle  (in 
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Benutzung  derselben  liegt  ein  grosser  Vorzug  der  Generativfeuerung) 
meistens  auf  einem  Treppenrost  mit  so  weit  gehemmtem  Luftzutritt 
verbrannt  werden,  dass  seine  Kohlensäure  entsteht.  Die  Generator- 
gase treten  von  der  einen,  atmosphärische  Luft  von  einer  anderen 
Seite  in  den  Heizraum.  —  Meist  wird  mit  der  Generativfeuerung 
die  Wiedergewinnung  der  aus  dem  Helzraum  fortgeführten  Wärme 
<S.  89)  verbunden  (Siemens*  Regenerativfeuerun^).  So  in  der  Glas-, 
Porcellan-,  Schmiedeeisen-,  Zins-  u.  a.  Fabrikationen. 

Aehnlich  zusammengesetzte  Oase  werden  bei  der  Dar- 
stellung des  Roheisens  als  Nebenproduct  (Gichtgase,  s.  Me- 
tallgewinnung) gewonnen. 

Künstlicher  Brennstoff  (im  engeren  Sinne).  Aus  Brenn- 
materialabfällen (Kohlenklein,  Sägespähnen)  werden  durch  Pressung 
unter  gleichzeitiger  Erwärmung  oder  durch  ein  Bindemittel  (Theer) 
Kohlenziegel  (Bri^uets)  hergestellt.  Die  zur  Heizung  der  Eisen- 
bahnwaggons, sowie  zum  Austrocknen  neugebauter  Hänser  neuer- 
dings verwandten,  bestehen  aus  Holzkohlenklein  mit  geringem  Sal- 
peterznsatz. 

Die  Oefen.  Aufgabe  der  Heizapparate  (Oefen)  ist  die 
mögliebst  vollständige  Uebertragung  der  durch  das  Brenn- 
material erzeugten  Wärme  auf  den  zu  erwärmenden  Stoff. 
Dies  wird  erreicht  durch  möglichst  vollkommene  Yerbren- 
nung  des  Kohlenstoffs  zu  Kohlensäureanhydrid  (nicht  zu 
Kohlenoxyd)  mit  der  geringst  möglichen  Luftmenge. 

unter  umständen,  z.  B.  bei  einigen  metallurgischen  Processen, 
wird  die  Verbrennung  absichtlich  zu  einer  unvollständigen  (Bildung 
von  Kohlenoxyd  und  Kohlenwasserstoffen)  gemacht,  weil  man  neben 
der  Erwärmung  des  Stoffes  gleichzeitig  eine  reducirende  Einwir- 
kung auf  denselt>en  erstrebt. 

Die  in  den  Oefen  zu  erzielende  Temperatur  ist  um  so 
höher:  a)  je  höher  die  Heizkraft  des  Brennmaterials  ist, 
b)  je  mehr  Luft  zuströmt  (Gebläse),  aber  so,  dass  nicht 
ungenutzte  Luft  kühlend  durch  den  Ofen  geht,  und  c)  je 
wärmer  dieselbe  (Windheizung)  in  den  Ofen  eintritt,  d)  je 
grösser  die  Anzahl  der  Berührungspunkte  von  Brennstoff 
und  Luft  ist  (damit  möglichst  viel  Yerbrennungs wärme 
auf  einmal  erzeugt  werde;  also  möglichste  Porosität  des 
Brennstoffs),  e)  je  weniger  das  den  Verbrennungsheerd 
bildende  und  in  seiner  Nähe  befindliche  Material  Wärme 
ableitet,  f)  je  geringer  der  Abstand  des  Ortes  der  Ver- 
brennung von  dem  zu  erhitzenden  Stoff  ist.  Die  Verbren- 
nung musB  also  in  einem  möglichst  engen  Hanme  vorge- 
nommen werden. 
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Während  kohlenstoBreicher,  wMgerBtoflftrmer  uod  dfther  fast 
ohne  Flamme  verbrennender  BrennKtoff  (Holzkohle  and  Koks), 
die  Ansbentnng  »einer  hohen  Heizkraft  nur  dureh  anmittelbaie  Be- 
rührung mit  dem  zu  erhitzenden  t^tolf  ermöglicht,  wird  dogej^en  die 
Brennkralt  des  kohle n«to Härm eren,  w»fl8erstofl reicheren  Brennstoffi 
(Steinkohle,  Br&nnkohlo,  Torf,  Holz)  nur  d&nn  volUtandlg  verwerthet, 
wenn  nieht  der  Brennatoff  selbst,  sondern  die  aas  ihm  entwickelte, 
die  Wärme  erzeueende  FUmme:  brennende  KohlenwMseratoffe  (und 
Kohlenoxyd),  welche  leicht  an  bestimmte  t^tellen  leitbar  ist,  den 
zu  erhitzenden  Stoff  berührt.  Die  Berühran);  von  Brennstoff  und 
zu  erhitzendem  Stoff  ist  aber  wegen  der  Schonung  des  letzteren 
vor  heiseer  Luft,  Kohle,  Asche  u.  »,  w.  in  den  meisten  Fällen  nu- 
zu  lässig. 

Demgemäas  wird  unterschieden  zwischen: 
I.     Oefen,    in    denen    Brennmaterial   and  zu  erhitzender 
Stoffe   mit    einander    in    unmittelbarer    Berührung    sind,    nnd 

1)  auf  einem  oifenen  Keerde;  Heerdöfen  (z.  B.  Eiaen- 
frischheerd  znr  Erzengang  von  Schmiedeeisen,  Stahl 
(Fig.  11). 

2)  in  einem  geBchloBseneti  Schacht,  Sohnchtöfeu  (z.  B. 
Eiseahochofen  zur  0nFBteIIuDg  von  Boheiaen  (Fig.  13, 
8.  .^3). 

Selten  wird  am  Grunde  dea  Schachtel  aus  dem  Material  eine 
Art  Heerd  erbaut,  aaa  dem  die  Flamme  in  den  Schacht  empor- 
zieht (x.  B.  eine  Gattim^  Kalköfen).   Allgemein  trägt  man  in  den  mit 


Gluth  erlallten  tjchacht  abwechselnd  Schichten  von  Bi-ennmate- 
rial  nnd  zu  erhitzenden  Stoff  durch  die  obere  MündnuK  (Gicht- 
dtfnung)  eid. 

Heerd-  wie  Schachtöfen  werden  ateta  mit  Brennmaterial 
höchster  Helzkrnft  (Koka,  Holzkohle)  und  gepresater  Luft 
((iefaläse)  bedient.  Man  erzielt  daher  in  ihnen  die  höchsten 
Temperataren,  aie  gestatten  aber  keine  „Uchonnng"  dea  zu  er- 


hitzenden  StotToB-  Sie  werden  vorzugsweise  in  der  Metall- 
urgie verwandt,    (s.  d.) 

II.  Brennmaterial  und  zu  er- 
atzender  Stoff  tind  getrennt ,  die 
Flamme  berührt  aber  den  letzteren :  • 
Flammöfen  (z.  B.  Puddelöfen  zur 
Erzeugung  von  Schmiedeeiaen,  Fig,  LS 
und   14,  S.  34). 

Das  Brennmatenal  (Steinkohle  oder  1 
Braunkohle)  wird  auf  einer  zam  Eintritt 
der  Luft  und  zur  bequemen  Entfernung 
der  Asche  in  den  Asohenfall  durchbroche- 
nen Fläche,  dem  ßost,  BUB^ebreitet,  dort 
mit  der  von  der  Eaae  durch  die  Roatatäbe 

aufgesogenen   Lutt   (Kng)    in    innige   Ue-  f 

rühning    gebracht    und    verbrannt.     IJie 
Wirkang    der  Flamme   kommt   auf    der 

Heerdiohle,  wohin  sie  SEhlägt,  über  die  aie  d 

sich  ausbreitet  und  die  mit  dem  zu  er- 
hitzenden Material   bedeckt  ist,    zur  Wir- 
kung.    Sie   zieht  von  hier  aun   über  den  ' 
t'uchB  in  die  Eaae. 

Die  erzielte  TemperRtur  iat  unter 
sonst    gleichen    Umatfindeu    niedriger  ^f-  "■ 

als  in    den  Heerd-    and  Schachtöfen, 

tther  der  zu  erhitzende  Stofl'  wird  mehr  geschont.  F1»mm- 
öfen  werden  vielseitig  verwandt  in  der  Metallurgie,  Alkali-, 
Thonwaaren-,  Kryolith-  und  anderen  Industrien. 

ni.  Weder  da»  Brennmaterial  noch  die  Flamme  berühren 
die  zu  erhitzenden  Stoffe;  die  letzteren  befinden  eich  stets  in 
einem  von  der  Flamme  umspielten  Gefässe;  GefusBÖfen 
(z.  B.  Dampfkessel,  Destillirblasen,  Retorten). 

Auch  hier  wird  die  Flamme  (aus  irgend  welchem  Brennma- 
terial) auf  dem  von  der  „Zuginft"  durchzogenen  Koste  entwickelt. 
i>ie  wird  mö);lichst  dicht  an  dem  zu  erhitzenden  üefiiise  vorbei, 
oft  (z.  B.  Darapfteaael)  durch  dsaselbe  Hindu rehjjefiihvt. 

Die  erzielte  Temperatur  ist  unter  sonst  gleichen  Um- 
Btänden  noch  niedriger,  als  die  in  Flammöfen;  aher  der  zu 
erhitzende  Stoff  kommt  hier  gar  nicht  in  unwillkommene 
Berührung  mit  der  heissen  Lnft  oder  dem  Brennstotl'. 

KMichTenelirniig.    Bauohbildung.    Zur  möglichst  öko- 
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den    RoBtfenerungen    (Flamm-    und    CrefiiBBÖfen)    sind    erfor- 
derlich: 


1)  richtiges    Verhältniss    zniBchen    KoetöHnangen    und 
ßotitflüche. 


Hb-  1*. 

Ein  Ueberachuss  von  Luft  entführt  Wärme,  zu  weniK  Luft  bc- 
dinjit  durch  Un Vollständigkeit  der  Verbrennung  einen  Verlust  an 
Brennstolf.  —  Die  OeSoungen  zwischen  den  einzelnen  KoatetÜbi-n 
sollen  für  Steinkohlea  ein  Viertel  der  Uessmintoberfläche  des  Kosten. 
für  dif  l(ohlenBt«tl'ürineren,  Holz  und  Torf,  ein  Fünftel  bis  ein  Sieben- 
tel betragen. 

2)  an  unterbreche  nee,  gleichmässiges  Nachschüren. 

Unterbrechnnpen  bei  der  PenerunL'  führen  sowohl  einen  Ver- 
lnBt  »n  Kohlenstoff  (etw«  1  Proc.)  durch  Bildung  von  Russ,  als 
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aaeh  einen  directen  Wärme  verlast  durch  das  schlechte  Wärme- 
leitan^vermögcn  des  Kusses  herbei.  —  Beim  Aufschütten  von  Brenn- 
material wird  die  Ofenthür  geöffnet.  In  dieselbe  dringt,  so  lange 
sie  offen,  ein  ihrer  Grösse  entsprechender  Lufbstrom  ein,  welcher  bei 
der  Yerbrennunjj^  ganz  nnthätig  ist;  er  bewegt  sich  durch  die  er- 
hitzten  Ofenthelle  hindurch  und  entzieht  denselben  erhebliche 
Wärmemengen.  Dadurch,  sowie  durch  den  neu  aufgelegten,  kalten 
Brennstoff  wird  eine  starke  Herabstimmung  der  Temperatur  im 
Ofen  bewirkt.  Gleichzeitig  wird,  nach  erfolgtem  Schluss  der  Ofen- 
thür, der  Zutritt  der  Lnfl  durch  den  neuen,  die  Rostöffnungen  be- 
deckenden Brennstoff  gehemmt.  Gerade  jetzt  aber  wäre  eine  hohe 
Temperatur  und  reichliche  Luftzufuhr  erforderlich,  weil  der  neu 
aufgelegte  Brennstoff  anfangs,  wenn  er  auch  an  seiner  Oberfläche 
bereits  l)rennt,  in  seinem  Kerne  eine  trockene  Destillation  erleidet, 
wobei  sich,  we^en  der  Höhe  der  Temperatur  namentlich,  kohlen- 
8  to  ff  reiche  Kohlenwasserstoffe  entwickeln,  welche  zu  ihrer,  voll- 
ständigen Verbrennung  eine  grössere  Menge  von  Wärme  und  Lufb 
beanspruchen.  £s  verorennt  unter  diesen  ungünstigen  Verhältnissen 
nur  der  leicht  verbreunliche  Wasserstoff,  während  der  mit  ihm  ver- 
bunden gewesene  Kohlenstoff  sich  in  staubförmiger  Gestalt  abscheidet 
und  durch  die  Esse  als  Rauch  entweicht.  Erst  nach  15— 30  Minuten 
hat  sich  der  frühere  gewünschte  Zustand  wieder  hergestellt,  um 
bald,  kurze  Zeit  vor  dem  Schüren,  wieder  ungünstige  Verhältnisse 
hervorzurufen,  indem  die  relativ  kleine  Menge  des, dann  noch  vor- 
handenen Brennstoffs  nnr  wenig  Luft  zn  ihrer  Verbrennung  bedarf, 
der  gerade  Jetzt  weniger  als  sonst  bedeckte  Rost  aber  verhältniss- 
mässig  j?rossen  Mengen  nicht  verbrauchbarer  Luft  einzutreten  und 
so  der  Feuerung  Wärme  zu  entführen  gestattet.  Daher  ist,  gerade 
wenn  viel  Luft  und  Wärme  nöthig  (nach  dem  Schüren),  zu  wenig, 
wenn  dagegen  wenig  Luft  erforderlich  wäre  (vor  dem  Schüren), 
zu  viel  vorhanden. 

Die  Mittel  zur  Beseitigung,  beziehungsweise  Vermei- 
dung des  Bauches  (ranchverzebrende  Feuerungen)  sind 
entweder  mechanischer  Art:  mittelst  Maschinenkraft  wird 
eine  regelmässige  Zufuhr  des  Brennmaterials  und  in  Folge 
dessen  Gleichmäsaigkeit  der  Verbrennung  bewirkt;  oder 
chemischer  Natur:  durch  geeignete  Vorrichtungen  wird 
eine  möglichst  vollständige  Verbrennung  der  aus  frisch  auf- 
gelegtem Brennstoff  entwickelten  Qase  bewirkt. 

Versuche,  den  Verbrennungsproducten,  bevor  sie  durch  die  Esse 
entweichen,  die  Kohlentheilchen  dadurch  zu  entziehen,  dass  man 
dem  Rauch  einen  künstlichen  Regen  entgegen  schleudert,  der  die- 
selben mit  herabreissen  sollte,  haben  keinen  allgemeinen  Eingang 
gefunden. 

I.  Um  die  Verbrennung  ganz  gleichmässig  zu  machen 
( meehaniiches  Frincip) ,  bewegt  man  entweder  den  mit 
Brennstoff    gleichmässig     bedeckten    Rost     mit     einer    zur 

3» 
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volJ  stand  igen  Verbrennung  desselben  gerade  hinreichenden 
SchnelligKeit  durch  den  Ofen  hindurch  (Ketteurost,  selten 
verwandt);  oder  der  festliegende  Eost  wird  fortwährend 
gleichniässig  beschickt  (Feuerung  von  Collier,  selten  ver- 
wandt). 

Im  ersteren  Fa'le  sind  die  einieinen  HostatÄbe  lose,  kettenartiif 
zw  je  zweien  mit  einander  verbunden.  Der  ganze  Rost  stellt 
ein  Band  ohne  Ende  dar,  welches  über  zwei  Walzen  gelegt  ist  and 
gerade  so  rasch  unter  der  Feuerung  herbewegt  wird,  dass  das  vom 
aufgelegte  Brcunmaterial  anf  seinem  Gange  zum  hinteren  Ende 
eben  vollatandig  verbrennt. 

Im  letzteren  Falle  werden  die  durch  ein  Walzenpaac  in  Stück- 
chen gleicber  Grösse  (jebrochenea  Kohlen  durch  Arme,  welche 
an  einer  horizontalen  Welle  sitzen ,  fortwährend  aufEefangen  und 
durch  rasche  Drehung  der  Welle  mit  einer,  dem  Verbrauch  der 
Feuerung  entsprechenden  Schnelligkeit  in  dieselbe  geschleudert. 

IT.  Die  zur  Verbrennung  det  heim  Jfaehgehüren  enUtehen- 
den  Raueh*  gebräuchlichen  Einricklungen  {chemisches  Prindji) 
erstrecken  sich  entweder  tiuf  den  Kost  oder  auf  die  FUmme. 


a)  Auf  den  Sott:  1)  Die  RosIstSbe  sind  treppenartig 
angeordnet,  so  dasa  das  vorn  auf  die  oberste  Ktufe  gelegte 
Material  während  seiner  Verbrennung  atlmählig  von  Stufe 
zu  Stufe  hiuabmtscbt.     Treppen  rost  (Fig.  15). 
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Dadurch  wird  erreicht,  dasa  die  auf  den  vordersten,  höchaten 
Stufen  BUS  friac hau fg eierte m  Msterial  entwickelten  Usae  durch  die 
hohe  Gluth  des  auf  dem  hinterAea,  untersten  Theil  dea  Roatcs  bereits 
verkokten  BrennmaterialB  volUtändig  verlirannt  werden,  ferner,  daa<i 
die  BrBchicknng  aeibstthätig  und  continuirlich  durch  einen  mit  re^ lir- 
barem Schieber  veraeheneu,  oberhalb  der  Keuemug  befindlichen 
Trichter  geschehen  kann,  die  Feuerung  daher  —  der  Ro»t  ist 
itets  gleichmäaaig  bedeckt  — ,  eine  ganz  gleichmäasig-e  iat.  Der 
Treppenroat  beiitit  g^Kcnüber  aoderen  Feuerungen  noch  die  Vor- 
theile,  daae  iwiicheu  den  Stäben  kein  Brennmaterial  durchfallen 
kann  und  aogar  Brennmaterial  abfalle  auf  ihm  verwendbar  sind  (am 
autgedehnteiten  in  Gebrauch). 


l-ff,  H, 

3)  Böiin  NachschüreD  wird  das  frische  Brennmaterial 
nicht  anf  das  in  voller  Glnth  befindliche  gelegt,  sondern 
unter  dasselbe  geschoben,  wodurch  die  im  Anfange  sich 
entwickelnden  Gase  in  die  volle  Glutb  gelangen  und  so  voll- 
Btündig  verbrannt  werden.  Die  Verbrennung  findet  dabei  in 
einer  dem  gewühnliohen  Gange  entgegengesetzten  Eichtang, 
nicht  vom  Roste  weg,  sondern  rückwärts,  nach  demselben 
zugekehrt  statt.     (Etagenroat,  dem  Treppenrost  ähnlich.) 
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Die  eiuzelaen  titabe  dea  Bostes  bilden  hier  Flachen,  von  denen 
sag  der  BreunatotT  untei^esehoben  wird.  (Er  iit  went|f  verbreitet.) 
3)  Die  Flamme  Bchltigt  uicht  vom  Rost  empor,  sondern 
riickwärtB  durch  den  Soat  in  den  Ascbenfutl  nnd  aas  diesem 
in  den  Heizraam:  umgekehrte  oder  eogensunte  Fnlt- 
fenerung  (Fig.  16  v.  8.). 

Das  friache  Brenomateri«!  wird  hierbei  in  WirkUchkeit  unter 
die  Flamme  gelegt.  Die  fortwährend  offene  Ürenthür  ist  die 
einzige  OetTunng  fiir  die  Znglnft.  Etwa  dnrch  den  Kost  hindiirch- 
gefallenes,  noch  nicht  verbraniitc«  Brenn mstcrial  verbrennt  in  dem 
Aschenfalle  vollstäadigi  die  Vcrbrennaog  des  letxtcren  wird  mit- 
unter dadurch  unterstützt,  dasa  man  mehr  oder  weniger  LuFt 
durch  einen  besonderen  kleinen  Kanal  zutreten  läast.  UebelstÜndei 
Der  Rost  leidet  sehr  (die  Flamme  schläet  immer  durch  ihn  hin- 
durch), Flugasche,  weiche  die  Kanäle  leii:ht  verstopft,  wird  von  der 
Flamme  ans  dem  Aschenfall  in  dieselbe  hineingeführt,  nnd  die  xu 
erhitzenden  Gefnsae   werden   Dicht  direkt  von  der  Flamme  berührt. 

b)  Auf  die  Flamme.     Die  Glnth  einer  im  vollen  Gange 
befindlichen,  keine  DeBtillationsprodacte  mehr  entwickelnden 
Feaernng   verbrennt    die   Gaae,    welche    ans    einer   zweiten, 
friech  beschickten,  entweichen.  Doppelros  t(Fairbairn,Fig.l7). 
Zwei  gewöhnliche  Feuerungen  liegen  unmittelbar  aber  getrennt 
neben  einander,    nur  im   hioterstcu  Theile   schlagen   die  Flammen 
zusammen,     Sie    werden 
F  abwechselnd  und  zwar  so 
beachickt,   dasa  die  eine 
Fenerung     gerade    dann 
erst  frisches  Brennmate- 
rial erhält,  wenn  die  an- 
dere sich  auf  dem  Höhe- 
punkt   ihrer  Wärmeent- 
Wickelung  befindet. Durch 
die  Glutb  dieser  Feuerung 
wird  dort,   wo  die  Flam- 
men  zusammenschlagen, 
der    von    jener    neuhe- 
Bchickten        entwickelte 
Kaurh    verbrannt.      Zur 
Unterstützung   der  Ver- 
brennung lasat  man  neu- 
erdings   wohl   durch   ge- 
eignete CanäleetwasZug- 
*■*"  "-  lult   an    diesen   Vereini- 

gungspunkt der  Feuerungen  treten. 

Der  Doppelrost  erhöbt  gegenüber  einer  gewöhnlichen 
Feuerung  den  Warmeeffect  eines  Brennmaterials  um  8  bis 
10  Proc.  nnd  wird  «ehr  ausgedehnt  benutzt. 
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Mitanter  führt  man  auch  zur  Erreichung  desBelben  Zweckes 
bei  gewöhnlichen  Feuerungen  direkt  in  die  hinteren  Theile  der 
Flamme  einen  zweiten  kleinen,  sogenannten  Nebenlnftstrom,  der 
wo  möglich  behufs  kräftigerer  Wirkung  durch  die  von  der  Flamme 
an  die  Ofenwandungen  abgegebene  Warme  (er  passirt  dieselbe  in 
geeigneten  Canälen)  vorgewärmt  wird.  —  Durch  mehrere  solcher 
vorgewärmten  Nebenluftströme,  sowie  durch  festes  Zusammenhalten 
der  Wärme  (GraU'sche  Feuerung)  wird  eine  so  hohe  Temperatur 
erzeuget,  dasa  der  Schornstein  sehr  niedrig  sein  darf  und  dadurch 
an  Warme  zur  Erzeugung  des  Zuges  gespart  wird. 

Die  Beurtheilung  des  Wertbes  der  verschiedenen  rauch- 
verzehrenden Feuerungen  wird  durch  den  grossen,  nicht  all- 
gemein berechenbaren  Einflusa  des  Heizers,  der  durch 
rasches  und  rechtzeitiges  Schüren  10 — 30  Proc.  an  Brenn- 
material ersparen  kann,  erheblich  erschwert.  Durch  Prä- 
miirung  der  Locomotivführer  wurde  der  Brennmaterial- Ver- 
brauch um   10  Proc.  herabgedrückt. 

Wiedergewinnang  der  Abf Allenden  Wärme.  Etwa  7* 
der  von  einer  Feuerung  entwickelten  Wärme  gelangt  nicht 
zu  der  beabsichtigten  Wirkung,  sondern  wird  durch  die  die 
Feuerung  verlassenden  Gase  an  die  Ofeu-  und  Essenwiinde 
übertragen  und  fortgeführt.  Ein  (jedoch  nur  der  kleinere) 
Theil  dieser  Wärme  wird  zur  Hervorbringung  des  Zuges 
verwerthet  und  ist  hierzu  unentbehrlich.  Ein  weiterer  wird 
häufig  dadurch  wiedergewonnen,  dass  man  die  Feuerluft  vor 
ihrem  Eintritt  in  die  Esse  Canäle  passiren  lässt,  auf  denen 
Gefasse  mit  zu  erwärmendem  Stoff,  in  der  Regel  abzu- 
dampfender FliLssigkeit,  ruhen.  [So  wird  z.  B.  die  aus  den 
Puddelöfen  (Schmiedeeisenfabrikation ,  s.  Metallgewinnung) 
abziehende  Feuerluft  zur  Heizung  von  Dampfkesseln  ver- 
wandt, welche  die  Kraft  zum  Betriebe  der  grossen  Walz- 
und   Hammerwerke  liefern.] 

In  weit  erschöpfenderer  Weise  wird  die  abfallende 
Wärme  zur  Erwärmung  der  Zugluft  und  des  Brennmaterials 
verwandt,  und  so  die  der  Feuerstätte  entzogene  Wärme  in 
dieselbe  zurückgeführt.  Am  vollständigsten  gelingt  dieses 
bei  Anwendung  gasförmigen  Brennmaterials  (Generator- 
gasen). 

In  der  Siemens'schen  Regenerativfeuerung  passiren 
die  Yerbrennungsgase  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Esse  zwei  mit 
Chamottesteinen  lose  ausgesetzte  Kammern,  welche  ihnen  einen 
grossen  Theil  ihrer  Warme  entziehen  und  dieselbe  gleichsam  auf- 
speichern.  Eine  halbe  Stunde  nach  Beginn  des  Betriebes  ist  die  Tem- 
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Seratur  in  diesen  Kammern  eine  lehr  hohe  geworden.  Man  leitet  nan 
ie  VerbrennnngB^BBe  durch  eine  Ventilverachiebung  in  zwei  andere, 
den  erateren  genau  entsprechende  Kammern,  welche  gleichfalla  den 
Weg  mm  Schornstein  vermitteln.  Durch  di»  beiden  heiseen,  nun 
frei  gewürdeoen  Kammern  sttöiiMn  jetzt  aber,  gleiohfalla  dnrch 
Ventile  regulirt,  in  umgekehrter  Richtung  —  namlich  in  den   Ufen 


-  durch  die  eine  Generatorgas,  durch  die  andere  Luft,  und  fuhren 
I  die  aus  dem  Heizranm  rortgeachleppte ,  in  den  Kammern  sn- 
geaammelte  Wärme  in  denselben  zurück.   Nach  einer  halben  Stunde 


wird  wieder  gewechselt;    Luft  und  Generatorgase  tieten  L 

dere,  Trisch  vorgewärmte  Kammerpaar,  während  die  Verbrennunga- 

prodncte  durch  die  von  Jenen  geräumten,  nun  wieder  abgekühlten 


Kammern  ihren  Weg  iu  den  Schornstein  nehmen,  und  so  fort.  — 
Ein  (durch  ein  neue«  patentirtes  Verfahren  anscheinend  beseitii^er) 
Uehelstand  liegt  darin,  doss  die  den  Uencrator  verlassenden  heisaen 
Gase  zur  Schonung  der  Ventile  nicht  direkt  in  diese  Kammern 
einströmen  dürfen,  Hondcrn  erst  eine  Abkühlung  erfahren  müssen. 
Sie  passiren  zu  dicBem  Zwecke  weite,  in  der  Regel  an  der  Auasen- 
seite  der  Gebäude  angebrachte  Röhren  und  setzen  in  diesen  gleich- 
zeitig den  im  Generator  etwa  gebildeten  Theer  ab.  —  Ausserdem  ist 
die  Anlage  der  Siemens'schen  Feuemng  theuer,  erfordert  viel  War- 
tung und  gnte  Kohle.  —  Ponsard  maclit  die  Wiedergewinnung 
(Regeneration)  der  aus  dem  (Jfen  fortgeführten  Wärme  au  einer 
conunuirlichen,  indem  er  die  Lufl  sieh  an  den  Wänden  der  Canäle 
I  lässt,  durch  welche  die  Feuergage  aus  dem  Ofen  in  die 
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£8fle  abziehen.     Die    Generatorgase    treten   unmittelbar    aus    den 
Generatoren  in  den  Ofen. 

Eine  noch  Ökonomischere  Ausnützung  gestattet  derjenige 
Seh  acht  ofenbetrieb,  welcher  keine  sehr  hohe  Temperatur  er- 
fordert (Cement,  Porcellan,  Glasfabrikation,  Kalk-,  Gryps-, 
Ziegelsteinbrenuereien  ). 

Beim  Hoffmann'schen  Ringofen  (Fig.  18  v. S.)  sind 
etwa  12 — 16  Schachtöfen  in  einem  Kreise  (in  neuerer  Zeit 
zur  Ersparung  von  Baumaterial  in  einer  Ellipse)  unmittelbar 
an  einander  gebaut,  so  dass  sie,  da  die  je  zwei  benachbarte 


Fig.  1». 

Oefeu  trennenden  Scheidewände  für  gewöhnlich  hin  wegge- 
nommen sind,  einen  hohlen  King  bilden.  Jeder  Ofen  oder 
jede  Abtheilung  des  Hohlringes  steht  mit  der  im  Mittelpunkt 
befindlichen  Esse  (A,  Fig.  19)  durch  ein  abschliessbares 
Rauchrohr  a*,  a^  a^  .  .  .  .  in  Verbindung.  Jede  empfängt 
ihr  Brennmaterial  durch  Oeffnungen  c\  c*,  c',  c*  .  .  .  .  in 
der  Decke  des  Ofens,  die  durch  eiserne  Glocken  verschlossen 
werden.  Die  Abtheilungen  werden  der  Reihe  nach  mit  dem 
zu  brennenden  Material  gefüllt,  nach  einander  in  Betrieb  ge- 
setzt und  zwar  so,  dass  zur  Zeit  immer  nur  eine  der 
Abtheilungen     in     voller     Gluth     sich    befindet.       Sei    dies 
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z.  B.  No.  1  und  sei  ihr  No.  12  vorangegangen,  so  wird  ihr 
No.  2  folgen.  Gerade  jetzt  wird  nun  No.  7  ausgeräumt. 
Alle  anderen  sind  gefüllt  und  zwar  entweder  wie  No.  8,  9, 
10,  11,  12  mit  bereits  vor  Kurzem  fertig  gewordener 
Waare,  oder  wie  No.  2,  3,  4,  5,  6  mit  noch  zu  brennender, 
—  No.  8,  9,  10,  11,  12  sind  daher,  je  weiter  man  in  ihrer 
Eeihe  nach  No.  1  hin  fortschreitet,  noch  um  so  wärmer. 
Indem  man  nun  die  zur  Verbrennung  in  No.  1  erforder- 
liche Luft  zwingt,  bei  der  (im  Ausräumen  begrilBfenen)  Ab- 
theilung 7  einzutreten  und  durch  8,  9,  10,  11,  12  nach  1 
hinzuströmen,  erwärmt  man  dieselben  fortschreitend  immer 
mehr  und  mehr  und  bewirkt  gleichzeitig  eine  ganz  allmählige, 
durch  die  Natur  des  Materials  geforderte  Abkühlung  der 
fertig  gebrannten  Waare.  Indem  man  ferner  die  abziehenden 
Feurungsgase  nöthigt,  nicht  direkt  bei  a^  in  die  Esse  zu 
treten,  sondern  erst  bei  a',  also  die  demnächst  in  Betrieb 
zu  setzenden  Abtheilungen  zu  durchströmen,  bewirkt  man 
eine  Vorwärmung  der  letzteren  in  der  Weise ,  dass  die 
zunächst  in  Betrieb  kommende  (Nr.  2)  am  stärksten,  die 
darauf  folgende  (Nr.  3)  am  zweitstärksten  u.  s.  w.  erhitzt 
wird.  Dieser  Weg  wird  der  Luft  einfach  dadurch  vorge- 
schrieben, dass  man  die  Communikation  zwischen  Nr.  6  und 
der  in  Ausräumung  und  Neubeschickung  begrififenen  Nr.  7 
durch  eine  eiserne  Platte  unterbricht,  den  Verbrennungs- 
gasen aber  dadurch,  dass  alle  Canäle  zum  Schornstein  bis 
'atif  a®  verschlossen  werden.  Der  Zug  im  Schornstein  zieht 
dann  die  durch  7  eintretende  Luft  durch  Nr.  8,  9,  10,  11,  12 
hindurch  nach  Nr.  1  und  von  dort  die  Verbrennungsgase 
durch  2,  3,  4,  5,  6,  c*  hindurch  in  den  Schornstein.  — 
Nachdem  Nr.  1  fertig  gebrannt  ist,  wird  die  eiserne  Platte 
eine  Abtheilung  weiter  zwischen  7  und  8  eingesetzt,  c^  ge- 
schlossen, c^  geöffnet,  Nr.  8  ausgeräumt,  neu  beschickt  und 
darauf  Nr.  2  in  Betrieb  genommen,  d.  h.  mit  Brennmaterial 
versehen.  So  geht  der  Verlauf  continuirlich  fort.  Die 
Oefen  liefern  täglich  2500  —  40,000  Stück  Ziegelsteine 
beziehungsw.  60 — 2000  Ctr  gebrannten  Kalk.  Die  Brenri- 
stoffersparniss  beträgt  bis  zu  50  Prc. 

In  neuester  Zeit  hat  man  die  Brennstofferspamiss  nach 
diesem  Princip  noch  dadurch  zu  erhöhen  gesucht,  dass  man 
nur  eine  unausgesetzt  im  Betrieb  befindliche  Ofenabtheilung 
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baut  und  durch  diese  das  auf  kleiue  Wngeu  gepackis  Mate- 
rial langsam  hindurchzieht.     (Ganalofen.) 

Ein  änrcb  den  Ofen  hindurchgelieiider  grader  Sohieoenatratig 
ist  gani  mit  Wi^;ea  (AFir.  20)  20-40  bq  der  ZaU  besetzt.  Er  ist  von 
einem  gsin^udo  Tannel  (CbubI),  der  sich  auf  beiden  Seiten  des 
Ofens  (gleich  lang)  an  diesen  anschiieuBt,  umgeben.  Die  Esse  be- 
findet sieh  nicht  iiber  dem  eigentlichen  Ofen,  sondern  an  dem  einen 
Bude  des  Tunnels  nnd  ewri  an  demjenigen,  in  den  die  Wagen  ein- 
Keföhrt  werden.  Dadurch  ist  man  im  Stande,  der  Zoglnft  folgen- 
den Weg  Torzüschreiben !  Sie  tritt  an  demselben  Ende,  an  dem  sich 
die  Esse  befindet,  in  den  Tnnnel  ein,  vtird  aber  gezwnngen  unter 
den  Wagen  (D  Fig.  20)  und  zwar  bis  znm  entgegen  gesetzten  Ende 
hinznstreichen ,  um  dieselben  abzukühlen.  Darauf  legt  die  Luft 
denselben  Weg  über  den  Wi^en  nach  der  Ksse  hin  zurück  nnd  ent- 
weiciit  aus  derselben.  Sie  wärmt  sich  auf  diesem  Gange,  indem  sie 
zunächst  mit  der  ferti^gehrannten ,  noch  beissen  Waare  in  Be- 
rührung kömmt,  allmahhg  vor,  denn  sie  kommt  ja  in  immer  heisaere 
Regionen  des  Ofens,  kühlt  andererseits  jene  ab.  Nachdem  sie  durch 
die  Betheiligung  am  VerbreonungajjrocesBe  im  Ofen  selbst  mit  Wärme 

Sleicheam  überladen  ist,  übertraf  sie  auf  dem  weiteren  Wege  zur  Esse 
en  grösaten  Theil  davon  an  das  dem  Ofen  immer  naher  rückende  Koh- 
material,  wärmt  dieses  also  vor.  Der  über 
den  Wagen  befindliche  Theil  des  Canals 
ist  dadurch  von    dem  unteren   getrennt, 
dass  alle  Wagen  des  Znges  aaf  beiden 
Seiten     mit    dazu    bestimmten    Blechen 
in    Sandlinnen,   welche    der   Länge    des 
Ofens  entlang  laufen  (a  Fig.  20),  tauchen 
und     so     einen      dem    Wasser  verschluss 
analogen    Sand  verschluss    bilden.     Etwa 
alle  zwei  Stunden   wird   ein  Wagen  her- 
angezogen nnd  eiu  nenbesohickter  am  ent-  y|^,  2n 
gegengesetzten  Ende  eingeführt.  —  Die 

beiden  TouneUusgänge  sind  derart  verfehl iessbar,  dass  bei  Ein- 
führung und  beim  Herausziehen  der  Wagen  keine  Wärme  verloren 
geht  und  der  Zug  anf  seinem  Wege  keine  Ablenkungen  erleidet. 

■  Tth)  und  der  Heiz. 

1)  Brennwerth.  Die  Brennkraft  eines  Stoffes  ist 
der  Ausdruck  seines  Gehaltes  an  wärmegebendeu  Bestaud- 
tbeilen:  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  im  Verhültntss  zu  den 
nicht  Wärme  gebenden:  namentlich  Wasser  und  Asche.  Die 
Verschiedenheit  in  der  Art  der  Bindnng  des  Kohlenstoffs 
und  Wasserstoffe  im  Brennstoff  bedingt  eine  Verschiedenheit 
des  Warmeeffectea. 

Wenn  es  sich  nur  am  den  Vergleich  der  Brennkrail 
gleichartiger  Brennstoffe,   z.  B.   von  zwei  Stein  kohlen  Sorten 
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handelt,  so  genügt  in  der  Begel  die  Bestimmung  des  Asnhen- 
and  Wasser-,  vielleicht  auch  noch  des  Schwefelgehaltes. 

Der  Schwefelgehalt  in  Steinkohle  und  Koks  wird  dadurch 
heatimmt,  dass  mau  das  fein  zerriebene  Material  mit  Soda  und  ge- 
brannter Magnesia  (der  Zusatz  letzterer  geschieht,  um  einer  Schmel- 
zung vorzubeugen  und  die  Masse  locker  zu  erhalten)  etwa  eine 
Stunde  lang  glüht,  darauf  noch  einmal  mit  etwas  Ammoniumnitrat 
erhitzt  undfaus  der  wässrigen,  angesäuerten  Lösung  der  Masse  die 
Schwefelsäure  mit  Bariumchlorid  fallt  (Eschka).  —  Nach  Landolt, 
Sauer,  Muck  wird  der  Brennstoff  im  Sauerstoffstrom  verbrannt,  das 
entstandene  Schwefligsäureanhydrid  in  bromhaltiger  Salzsäure  auf- 
gefangen und  die  dadurch  gebildete  Schwefelsäure  in  bekannter 
Weise  durch  Barinmchlorid  gefällt. 

Umständlicher  ist  die  Feststellung  des  Brennwerthes 
bei  absoluten  Bestimmungen.  Die  Wärme  gestattet  ihrer 
Natur  nach  nur  die  vergleichende  Messung  irgend  einer 
ihrer  Wirkungen.  Man  pflegt  die  von  einem  Brennstoff 
oder  einer  Feuerung  gelieferte  Wärmemenge  an  der  Tempe- 
raturerhöhung zu  messen,  welche  sie  in  einer  bestimmten 
Wassermenge  bewirkt,  und  bezeichnet  als  Wärmeeinheit  oder 
Calorie  (W.  E.)  die  zur  Erhöhung  von  1  Gewichtstheil  Wasser 
um  1  Grad  erforderliche  Menge.  Man  ermittelt  stets  den 
absoluten  Wärmeeffect  und  berechnet  erforderlichenfalls  aus 
diesem  den  specifischen  durch  Multiplication  mit  dem  spec. 
Gewicht  des  betreffenden  Brennstoffs. 

Namentlich  früher  wurden  die  von  einem  Brennstoff 
gelieferten  Calorien  theoretisch  aus  dem  Kohlenstoff- 
und  Wasserstoffgehalt  desselben  berechnet.  Es  war  ein  für 
alle  Mal  festgestellt,  dass  bei  einer  Verbrennung  1  Ge- 
wichtstheil Kohlenstoff  die  Temperatur  von  etwa  dem 
8000  fachen,  ein  Gewichtstheil  Wasserstoff  die  von  dem 
35000fachen  seines  Gewichtes  Wasser  um  einen  Grad  zu 
erhöhen  vermögen.  Der  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalt 
wurde  entweder  analytisch  ermittelt  (eine  für  die  Technik 
nicht  sehr  bequeme  Methode,  weil  sie  sehr  zeitraubend  ist 
und  sich  ihr  nur  kleine  Mengen  des  Brennstoffes  unter- 
werfen .lassen,  während  es  gerade  wünschenswerth  ist,  aus 
zahlreichen  ProbeA  eine  grössere  Mittelprobe  zu  untersuchen), 
oder  man  bestimmte  die  beiden  Elemente  in  Summa  aus  der 
zu  ihrer  Verbrennung  erforderlichen  Menge  von  Sauerstoff'. 
Dies  war  statthaft,  so  lange  nach  den  älteren  calorimetrischen 
Bestimmungen  (Rumford)  das  A^erhältniss  der  Wärmeeffecte 
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von  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  (3:1)  annähernd  den  von 
beiden  Elementen  bei  ihrer  Verbrennung  aufgenommenen 
Sauerstoffmengen  (2'/8 : 1)  gleichgesetzt  werden  konnte.  Favre 
und  Silbermann  u.  A.  haben  jedoch  das  Yerhältniss  der 
Wärmeeffecte  jener  Elemente  auf  4,4 : 1  festgestellt ;  auch 
sind  die  von  den  Elementen  gelieferten  Wärmemengen 
nicht  ohne  weiteres  gleich  den  von  Verbindungen  der- 
selben hervorgebrachten.  Trotzdem  wird  diese  Methode  ihrer 
Bequemlichkeit  wegen  noch  gegenwärtig  vielfach  benutzt. 

Nach  Berthier  schmilzt  man  die  zn  untersnchende  getrocknete 
und  feingepnlverte  Probe  in  einem  Tiegel  mit  einem  Ueberachnss  von 
Bleiglätte  zusammen.  Der  Sauerstoff  der  letzteren  oxydirt  den  Koh- 
lenstoff und  Wasserstoff;  z.  B.  CxHy+PbO/       y  X^CCOa^x  +  CHgO)  y 

und  seine  Menge  ergiebt  sich  aas  dem  Gewichte  des  Bleiregalns, 
der  bei  dem  Processe  entsteht.  Die  im  Material  etwa  enthaltenen 
Sauerstoffmengen  werden  bei  der  Rechnung  berücksichtigt.  Dabei 
wird  aber  in  unrichtiger  Weise  vorausgesetzt,  dass  das  Verhältniss 
von  Kohlen-  und  Wasserstoff  in  allen  Brennmaterialien  das  gleiche 
sei.  Man  benutzt  das  Verfahren  daher  auch  nur  für  wasserstoff- 
arme  Stoffe  und  erhöht,  da  sich  dies  für  praktische  Versuche  als 
hinreichend  genau  erwiesen  hat,  den  gefundenen  Werth  um  etwa 
ein  Neuntel. 

Jetzt  ermittelt  man  meistens  —  und  gewinnt  so  unmittelbar 
für  die  Praxis  verwerthbare  Resultate  —  den  Brennwerth  als 
Verdampfungskraft  (Karmarsch),  d.h.  man  bestimmt  die- 
jenige Wassermenge,  welche  von  1  Gewichtstheil  des  zu  prü- 
fenden Brennmaterials  in  Dampf  verwandelt  wird.  Kohlenstoff 
verwandelt  das  12,4 fache,  Wasserstoff  das  52,9 fache  seines 
Cxewichtes  Wasser  in  Dampf  von  150^.  Um  1  Kg.  Wasser 
von  0'  in  Dampf  von  100°  zu  verwandeln  sind  640  W.  E., 
in  solchen  von  150*^  652  W.  E.  erforderlich.  Die  Bestim- 
mungen werden  entweder  in  kleinen  Versuchskesseln,  oder 
häufiger  innerhalb  des  Dampfkesselbetriebes  ausgeführt. 

2)  Die  Heizkraft,  d.h.  die  Höhe  der  durch  einen  Brenn- 
stoff oder  eine  Feuerung  zu  erzielenden  Temperatur  lässt 
sich  aus  den  bei  der  Verbrennung  gelieferten  und  verzehrten 
Wärmemengen  annähernd  berechnen.  Sie  wird  ausgedrückt 
durch  den  Quotienten  aus  dem  in  Calorien  angegebenen 
absoluten  Warmeeffect  und  der  Summe  der  Producte  aus 
den  Mengen  der  einzelnen  Verbrennungsproducte  und  deren 
Bpecifi sehen    Wärmen. 
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Oder  sie  lässt  sich  direkt  messen.  Die  der  Feuerung 
aiisgesetzten  Theile  der  Wärmemesser  (Pyrometer)  dürfen 
durch  die  Wärme  keine  chemische  Veränderung  erleiden. 
Die  oft  henutzte  Ausdehnung  der  Metalle  durch  die  Wärme 
ist  zu  diesem  Zweck  nicht  verwendbar,  da  sie  bei  hoher 
Temperatur  eine  ungleichmässige  ist;  der  Grad,  in  dem 
Toncylinder  (die  man  früher  ebenfalls  zur  sicheren  Mes- 
sung verwandte)  schwinden,  hat  sich  gleichfalls  als  nicht 
proportional  mit  der  Höhe  der  Temperatur  erwiesen.  Das 
Verfahren,  die  Temperaturhöhe  aus  der  Wärmezunahme  zu 
bestimmen,  welche  eine  bestimmte  Menge  Wasser  dadurch 
erfährt,  dass  man  eine  Metallkugel  oder  einen  Metallstab, 
welcher  der  zu  prüfenden  Temperatur  ausgesetzt  war,  rasch 
in  sie  hineinlegt,  so  wie  das  andere,  in  den  Wirkungsraum 
der  betreffenden  Feuerung  eine  Keihe  von  Legirungen  von 
steigenden  Schmelzpunkten  (wie  eine  Scala)  zu  bringen, 
dann  nachher  festzustellen,  bis  zu  welcher  Legirung  eine 
Schmelzung  stattgefunden,  bis  zu  welcher  Höhe  also  die 
Temperatur  sich  erhoben  hat,  sind  beide  in  der  Kegel 
schwierig  auszuführen. 

Im  Allgemeinen  günstig  von  der  Praxis  beurtheilt  ist 
das  Pyrometer  von  Siemens.  Das  Princip  desselben  beruht 
auf  der  Thatsache,  dass  die  electrische  Leitungsfähigkeit  eines 
Drahtes  für  den  galvanischen  Strom  proportional  der  Tem- 
peraturhöhe, der  man  ihn  aussetzt,  geschwächt  wird.  Diese 
letztere  ist  daher  durch  die  leicht  messbare  Schwächung  der 
Leitungsfähigkeit,  welche  sie  verursacht,  bestimmbar.  Eine 
von  der  British -Association  eingesetzte  Commission  hat 
jedoch  bei  vielen  dieser  Instrumente  eine  unzulässige  Ver- 
änderlichkeit im  Widerstand  des  Platins  (s.  u.)  nachgewiesen. 

Durch  einen  galvanischen  Strom  wird  Wasser  zersetzt.  Wäh- 
rend der  eine  Platindraht  direct  von  der  Batterie  in  das  Gefass 
mit  Wasser  eingeführt  wird,  ist  der  andere  gespalten.  Seine  beiden 
Zweige  münden  jedoch  in  dasselbe  Gefäss  mit  Wasser  nnd  über 
jedem  der  beiden  befindet  sich  eine  kleine,  graduirte  Glasglocke,  um 
das  entwickelte  Gas  aufzunehmen.  Unter  diesen  Umständen  würde 
von  beiden  Zweigen  in  gleichen  Zeiten  gleichviel  Gas  entwickelt 
werden.  Der  eine  Zweig  wird  aber  unter  geeigneten  Schutzein- 
richtungen vor  seinem  Eintritt  in  das  Wasser  durch  die  auf  ihre 
Temperatur  zu  untersuchende  Feuerung  geführt.  Die  Schwächung, 
welche  er  durch  die  von  dieser  entwickelten  Wärme  in  seiner  Leitungs- 
fähigkeit erleidet,  drückt  sich  in  der  schwächeren  Gasentwicklung 
aus,  die  sich  mit  der  Wirkung  des  anderen,  nicht  durch  die  Neuerung 
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geleiteten  Zweiges  vergleichen  und  dadurch  feststellen  läset.  Mit 
Hilfe  einer  von  Siemens  entworfenen  Tabelle  lässt  sich  aus  der 
Differenz  der  in  gleicher  Zeit  von  beiden  Zweigen  entwickelten 
Gasmengen  die  Höhe   der  Temperatur  bestimmen. 

Die  ans  einer  Heizvorrichtung  entweichenden  Feuer- 
gase lasaen  sich  rasch ,  leicht  und  annähernd  genau  durch 
den  Apparat  von  Orsat  auf  ihren  Gehalt  au  Kohlen- 
säureanhydrid, Kohlenoxyd,  Sauerstoff  und  Stick- 
stoff prüfen.  Man  fangt  durch  Ansaugen  ein  bestimmtes 
Volum  der  Rauchgase  in  einer  graduirten  Röhre  auf,  schliesst 
dann  die  Verbindung  der  letzteren  mit  dem  Rauchkanal  ab 
und  treibt  darauf  das  gemessene  Gas  in  ein  mit  Natron- 
lauge gefülltes  GefasB,  in  dem  das  Kohlensäureanhydrid  rasch 
verschluckt  wird.  Jetzt  wird  das  Gasgemenge  in  die  gra- 
duirte  Röhre  zurückgesogen.  Die  Volumverminderung  drückt 
die  Menge  des  vorhanden  gewesenen  Kohlensäureanhydrids 
aus.  Darauf  treibt  man  das  übriggebliebene  Gas  in  ein 
Gefass,  in  dem  es  zur  Absorption  des  Kohlenoxyds  mit 
einer  salmiakhaltigen  Ammoniaklösung  und  mit  Kupfer  in 
Berührung  kommt,  zuletzt,  nachdem  wiederum  die  Volum- 
abnahme in  der  gradairten  Röhre  gemessen  wurde,  führt 
man  es  in  ein  Gefass  mit  Pyrogallussäure  zur  Absorption 
des  Sauerstoffs.     Das  übrigbleibende  Gas  ist  Stickstoff. 


4.   Kälteerzeugung*). 

Yerwendnng.  Die  Kälte  wird  fast  allgemein  in  Gestalt  von 
Eis  (aufgespeicherte  Kälte)  verwandt.  Man  benutzt  sie  1)  zur 
Verhütung  physiologischer  und  chemischer  Vor- 
gänge. In  allergrösster  Ausdehnung  zur  Abkühlung  der  bei 
niedriger  Temperatur  in  Gährung  zu  bringenden  Bierwürze. 
(In  der  Dreherschen  Brauerei  wurden  dazu  1862  fast  32 
Millionen  Kg.  Eis  —  auf  das  Liter  Bier  etwa  1  Kg.  —  ver- 
wandt.) —  Zur  Erhaltung  von  Nahrungsstoffen  in  der  Haus- 
wirthscliaft.  (Dazu  wurden  in  Newyork  1866  2*/»  KgCtr.  auf  den 
Kopf,  inBerlin  1871 300000 KgCtr. verbraucht).  Versuchsweise 
ist  die  Kälte  beim  Versandt  australischen  Fleisches  benutzt. 

•)  Ausführlich   in  Meidingers  Abhandlung   in    Hoffmann'a   Be- 
richt über  die  Entwicklung?  der  ehem.  Industrie. 
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2)  Zur  Aenderung  des  Aggregatzustandes,  Begün- 
stigung der  Krystallisaiion.  Wahrscheinlich  wirkt  sie 
dabei  häufig  wie  die  Wärme  zur  Unter  Stützung  chemischer 
Reactionen:  so  bei  der  Umsetzung  von  Salzlösungen,  z.B. 
S0j02Mg  +  2NaCl  ==  SOi(ONa)i  +  MgClt.  Das  Natrium- 
sulfat scheidet  sich  aus  der  Lösung  ab.  —  In  der  Stass- 
furter  Industrie  und  bei  der  Verarbeitung  der  Seewasser- 
mutterlaugen, früher  auch  bei  Trennung  des  Paraffins  und 
Stearins  von  den  niedrigschmelzenden  Oelen ,  jetzt  noch 
zur  Scheidung  der  fetten  Oele  vom  Spiritus  in  der  Par- 
fümerie  benutzt.  3)  Zur  Darstellung  von  gefrorenen 
Speisen  (wobei  eine  Temperatur  von  —  12*  C.  erforder- 
lich ist).  4)  Zur  Abkühlung  der  Luft  (in  Bierkellern, 
Theatern  u.  A.). 

Da  die  von  der  Natur  gelieferte  Menge  Eis  der  stetig 
zunehmenden  Nachfrage  nicht  immer  genügt,  so  wird  es  seit 
15 — 20  Jahren  künstlich  (Kunsteis)  dargestellt.  Das  Kunsteis 
ist  meist  nur  durch  sein  Aeusseres  (undurchsichtig,  milchig- 
weis) vom  Natureis  unterschieden.  —  In  Newyork  kostet 
1  KgCtr.,  0,5  M.,  in  Berlin  0,39  M. 

Eisfabrikation.  Für  die  zur  Eisbildung  erforderliche 
Temperaturerniedrigung  des  Wassers  benutzt  man  die  Eigen- 
schaft der  Stoffe  beim  Uebergang  in  einen  mehr  Wärme 
erfordernden  Aggregatzustand,  Wärme  zu  binden  und  daher 
diese  ihrer  Umgebung  zu  entziehen.  —  Man  erzeugt  Eis 
durch  1)  Auflösen  von  Salzen,  2)  Verdunsten  von  Flüssig- 
keiten, 3)  Wiederausdehnung  zusammengepresster  Gase. 

1)  Eiseneugong  durch  Auflösen  von  Salzen.  (Kälte- 
mischungen.) Kältemischungen  werden  im  Grossbetrieb  nicht 
verwandt,  weil  sie  vier  bis  fünfmal  theurer  sind  als  die 
Anwendung  von  Bis.  Man  benutzt  sie  nur  der  Bequemlich- 
keit wegen  für  den  Gebrauch  im  Hause  und  in  der  Klein- 
industrie (z.  B.  in  der  Toilettenfabrikation)  und  hier  in  der 
Regel  die  Eis -Kochsalzmischung  nach  dem  von  Meidinger 
vereinfachten  Verfahren,  bei  welchem  man  das  Kochsalz 
nicht  in  fester  Form,  sondern  (ebenso  wirksam)  in  einer, 
durch  eingelegtes  Salz  stets  gesättigt  gehaltenen  Lösung 
verwendet. 
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Die  kälteerzeugende  Kraft  der  wichtigsten 
Kältemischungen  (nach  Meidinger). 


Kähemischang. 

1 
anzuwendende     Temperatur- 
Menge  in  Kg.   1  emiedrigung 

Kosten  in 
R.-Mark  zur 
Bildung  Ton 

1  Kg.  Eis 

Salz 

Wasser 

210 

1  Kochsalz,  3  Eis 

0,5           1,5 

0,34-0,12 

3  kryst.  Glaahersalz, 
2  oonc.  Salzsäure 

2.7 

1,8 

370 

1,0—0,6 

2  Ammonnitrit,  1  Sal- 
miak, 3  Wasser 

3 

3 

4.2 
2.5 

300 

7,6-6,8 

3  Salmiak,  2  Salpeter, 
10  Wasser 

2,6 

260 

2,6-2,2 

3  Salmiak,  2  Salpeter, 

4  Glaubersalz  (kryst.), 
9  Wasser 

2,5 

320 

1,8-1,6 

2)  Biseneugung  durch  Verdampfen  von  Flüssig- 
keiten. Dazu  sind  solche  hillige  Flüssigkeiten  geeignet, 
welche  a)  einen  möglichst  niedrigen  Siedepunkt  besitzen. 
[Aether  siedet  bei  +  36^,  Schwefligsäureanhydrid  bei  —  8**, 
Methyläther  bei  —  21  ^  Ammoniak  bei  —  33'] ;  b)  möglichst 
viel  Wärme  bei  ihrer  Verdampfung  aufnehmen  (hohe  spec. 
Wärme  besitzen).  [Aether  sowie  Schwefligsäureanhydrid 
binden  90,  Ammoniak  500,  Wasser  583  Calorien];  c)  in 
Dampfgestalt  grosse  Löslichkeit  in  irgend  einer  billig 
zu  beschaffenden  Flüssigkeit  besitzen  und  daher  eine  Luft- 
pumpe (zur  Beschleunigung  der  Verdunstung)  entbehrlich 
machen.  [Ammoniakgas  wird  bei  0°  durch  y^^^  seines 
Volums  Wasser,  Wasserdampf  fast  in  gleicher  Weise  durch 
Schwefelsäure  verschluckt]. 

Demgemäss  sind  die  Ammoniakeismaschinen  (A)  am  aus- 
gedehntesten im  Gebrauch.  Sie  gestatten  eine  Temperatur- 
emiedrigung  auf  —  50*  und  können  in  consumreichen  Städten 
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mit  Natureis  concurriren ;  nächst  ihnen  werden  Aetherma- 
schinen  (B),  in  geringstem  Umfange  Wassereismaschinen 
(C)  verwandt. 

A.  Ammoniahmasehinen,  Am  ausgedeEntesten  sind  die  von 
Ferd.  Carr^  im  Gebrauch.  Sie  werden  a)  für  unterbrochenen 
oder  b)  für  stetigen  Betrieb  eingerichtet,  liefern  im  ersten  Falle 
1—2  Kg.,  im  zweiten  25—200  Kg.  Eis  in  der  Stunde. 

a)  Mit  unterbrochenem  Betriebe.  Eine  höchst  gesättigte 
wässrige  Ammoniaklösung  wird  in  einem  schmiedeeisernen,  cjlinoer- 
formigen  Kessel  auf  130  —  1400  erwärmt.  Das  sich  entwickelnde 
Gas  entweicht  in  ein  ähnliches,  nach  unten  sich  verengendes  Gefass 
mit  doppelter  Wandung.    Zwischen  diese  beiden  Wandungen  be- 

fiebt  sich  das  Ammoniak  und  wird  dort  durch  die  Abkühlung  des 
Lesen  Behälter  (in  einem  weiteren  Kübel)  umgebenden  Wassers 
sowie  durch  den  hohen,  von  der  Erwärmung  herrührenden  Druck 
zu  flüssigem  Ammoniak  verdichtet.  Nachdem  die  grösste  Menge 
des  Gases  übergetrieben  ist,  rückt  man  den  ganzen  Apparat  in  der 
Weise  ein  StücK  weiter,  dass  der  bisher  über  dem  Feuer  befind- 
liche Kessel  in  den  Kübel  mit  Wasser,  das  Verdichtungsgefass, 
welches  sich  bisher  dort  befand,  ins  Freie  zu  stehen  kommt.  Das 
von  Ammoniakgas  fast  vollständig  befreite  Wasser  in  dem  jetzt 
gekühlten  Entwicklungsgefässe  besitzt  in  Folge  seiner  Abkühlung 
grosse  Begier  sich  wiederum  mit  Ammoniakgas,  welches  es  ia  an 
seiner  Oberfläche  unmittelbar  berührt,  zu  sättigen,  während  das 
verdichtete  Ammoniak  sehr  heftig  sich  zu  vergasen  strebt,  also  auf 
das  Wasser  drückt.  Dadurch,  dass  nun  rasch  das  den  ganzen  Apparat 
erfüllende  Gas  vom  Wasser  aufgenommen  wird,  entsteht  zunächst 
ein  Luft-  (richtiger  Ammoniakgas-)  verdünnter  Raum,  der  eine  immer 
neue  rasche  Verdampfung  des  verdichteten  Ammoniaks  bewirkt. 
Da  das  Wasser  in  dieser  Weise  fortwährend  stark  Ammoniak^as 
verschluckt  und  dadurch  den  Druck  über  dem  flüssigen  Ammoniak 
fortnimmt,  so  geräth  dasselbe  bald  ins  Sieden,  ist  in  kurzer  Zeit 
vollständig  vom  Wasser  aufgenommen  und  in  das  Gefäss,  in  dem 
es  sich  ui*sprün^lich  befand,  zurückgekehrt.  Dabei  entzog  es  seiner 
Umgebung  soviel  Wärme,  dass  ein  mit  Wasser  gefällter  Blech - 
cylinder,  der  so  in  das  Yerdichtungsgefäss  eingesetzt  war,  dass  ihn 
das  Gefäss  mit  dem  verdunstenden  Ammoniak  rings  umgab,  nun 
einen  Eiscylinder  von  — 40  ^  C.  enthält.  Der  Process  beginnt  von 
neuem  und  setzt  sich  in  gleicher  Weise  fort.  Die  Wärme  von  einem 
Kg.  Holzkohle,  welche  zur  Erhitzung  der  Ammoniaklösung  benutzt 
wurde ,  liefert  etwa  5  Kg.  Eis  von  —  40^. 

b)  Mit  stetigem  Betriebe.  (Fig.  21.)  In  dem  stetig  wirkenden 
Apparate  sind  die  Principien  der  l^Bctification  und  der  Dephleg- 
mation  (s.  S.  11)  benutzt,  und  wird  in  sinnreicher  Weise  die  beim 
unterbrochenen  Betriebe  verlorengehende  Wärme  zur  Erwärmung 
verwerthet.  Der  Entwioklungskessel  A  aus  verzinktem  Schmiede- 
eisen enthält  in  seinem  oberen  Theile  ein  System  von  Becken,  auf 
denen  die  Ammoniaklösung  hinab  in  den  unteren  Theil  fliesst,  ihr 
entgegen  strömen  die  aus  jenem  durch  directe  Feuerung  entwickel- 
ten, noch  ammoniakarmen,  wasserreichen  Gase,  welche  dabei  fort- 


•chreitend  inuner  wssserännef  und  ammoniakreicher  werdeu.  Sie 
Kelsn^D  fut  wasserfrei  in  den  Kühlap^arat  (CoDdensator)  J  J,  in 
dem  sie  je  nach  der  Teiu])er«tnr  des  KählwaaaerB  (0*~- 20*)  unter 
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geringerem  oder  höherem  Druck  (4^4—8,5  Atmosphären)  Teidiohtet 
werden  und  durch  einen  Regulator  M  im  Ausströmen  geregelt»  in 
den  mit  Chlorcalciumlösunn  gefüllten  Yerdunstunffsbehälter  (Eis- 
hilder)  Q  gelangen.  Die  Chlorcalcium-  (oder  Kocnsalz-)  Lösung 
wird  ihres  niedrigen  Erstarrun^punktes  wegen  als  Mittel  zur  üeber- 
tragung  der  Kälte  auf  das  gefrierende  Wasser  henutzt.  Die  Wieder- 
aumahme  des  in  Q  entwickelten  Ammoniakgases  geschieht  in  einem 
vierten,  gekühlten  Gefasse  U,  durch  die  aus  dem  untersten  Theile 
des  Entwickelungskessels  A  fortwährend  ausfliessende,  in  X  und  Y 
gekühlte,  fast  ammoniakfreie  Lösung.  Aus  ü  wird  die  neu  gesät- 
tigte Lösung  auf  das  oberste  Becken  des  Entwickelungskessels  A 
gepumpt.  —  Man  constrairt  die  Maschinen  mit  einer  Leistungs- 
fdhigkeit  von  7^9  —  500  Kg.  die  Stunde.  Sie  liefern  mit  1  Kg, 
KoUe  4  bis  14  Kg.  Eis  zu  0,35-0,18  M.  für  100  Kg.  und  kosten 
2250  bis  30000  M.  (Auf  100  Kg.  Eis  geht  V2  ^g-  Ammoniak 
verloren.) 

Man  hat  auch  versuchsweise  (Mort  und  Nicolle)  in  der  Ammo- 
niakmaschine die  Verdichtung  durch  eine  Luftpumpe  beschleunigt. 

B.  Aethermcuehinen,  Bei  der  bestconstruirten  (Siebe  in  Lon- 
don) wird  der  Aether  aus  einem  Behälter  cKalteerzeuger),  durch 
unausgesetzte  Thätigkeit  einer  doppelt  wirkenden  Luftpumpe  rasch 
fort-  und  zwar,  um  gleich  wieder  verdichtet  zu  werden,  durch  ein 
gekühltes,  hinreichend  langes  Schlan^nrohr  hindurchgesogen  und 
in  nun  wieder  flüssiger  Gestolt  gleich  m  den  Kälteerzeuger  zurück- 
gepresst.  Auf  diese  Weise  erreicht  man  in  letzterem  fortwährend 
die  gewünschte  Temperaturerniedrigung,  um  sie  auszunutzen,  liegt 
in  dem  Kälteerzeuger  ein  System  von  Schlan^enröhren,  durch  welches 
unausgesetzt  eine  Kochsalz-  oder  Ghlorcalciumlösung  hindurch  und 
nach  demjenigen  Gefasse  hinfliesst,  in  dem  das  Eis  gebildet  werden 
soll  (Eisbilder).  Das  Wasser  wird  in  länglich  viereckigen  Kästen 
in  jene  eingehängt  und,  sobald  es  erstarrt  ist,  durch  neues  ersetzt. 
(Die  Ausbeute  beträgt  auf  1  Kg.  Kohle  4—5  Kg.  Eis.) 

Aehnlich  construirt  und  von  ziemlich  gleicher  Wirkung  sind 
die  namentlich  neuerdings  (Tellier)  benutzten  Methylätherma« 
schinen.  Der  niedrige  Siedepunkt  des  Methyläthers  (— 21^  C.)  ge- 
stattet sehr  rasche,  namentlich  für  medicinisohe  Zwecke  geeignete 
Eiserzeugung:  Kleine  gusseiseme,  mit  einem  Hahn  versehene  Ge- 
fasse werden  mit  comprimirtem  Methyläther  (durch  zehn  Atmo- 
sphärendruck) angefallt.  Sie  bringen,  in  Wasser  gestellt,  nach 
(Jeffinung  des  Hahns,  wobei  das  Gas  entweicht,  dasselbe  zum  Ge- 
frieren. 

Auch  die  niedrigst  siedenden  Theile  des  Petroleums  und  der 
Schwefelkohlenstoff  sind  wie  der  Aether  verwandt  worden.  — 
Versuche,  Kohlensäure  in  sinnreicher  Weise  gleichzeitig  zur  Kälte - 
und  Krafterzeufi^ng  zu  verwenden  (Seyboth  in  Wien)  sind  bisher 
ohne  Erfolg  geolieben. 

0.  Wcusereismaschinen.  (Von  Edmund  Carr^  erfunden,  von 
Eigel  und  Lesemeister  in  Cöln  fabricirt).  Die  Verdunstung  des 
Wassers,  mittelst  welcher  die  Kälte  entwickelt  werden  soll,  wird 
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durch  unausgesetzte  Fortnahme  des  gebildeten  Wasserdampfes  be- 
schleunigt. Man  bewirkt  diese  gleichzeitig  durch  fortwahrendes 
Auspumpen  (Evacuiren)  und  anhaltendes  Absorbiren  des  Wasser- 
dampfes mittelst  66^rädiger  Schwefelsäure.  Ein  halb  mit  Säure 
geftulter  Bleicy linder  steht  mit  einer  Luftpumpe  und  einem  kleinen, 
mit  dem  zu  gefrierenden  Wasser  gefüllten  Gefässe  in  Verbindung. 
—  "Die  Wirkung  ist  sehr  gross,  1  Kg.  Kohle  liefert  17  Kg.  Eis. 
Bei  kleineren  Maschinen  kommen  100  Kg.  auf  0,25—0,30  M.,  bei 

grösseren  auf  0,10 — 0,15  M.  [Die  Maschine  ist  besonders  für  Gast- 
äuser,  Krankenhäuser  und  den  Hausgebrauch  empfohlen,  wird  aber 
von  Meidinger  beanstandet,  weil  die  kleinste  Menge  eintretender 
Luft  den  Betrieb  aufhebt,  die  Handhabung  der  ooncentrirten 
Schwefebäure  misslich  und  der  Verschluss  schwierig  zu  bewerkstel- 
ligen ist.] 

3)  Eiseiaeugong  duroh  Wiederausdehnung  von  ver- 
dichteten Gktsen  (LnfteismaschiDen).  Man  verdichtet  Luft 
mit  2  —  4  Atmosphärendruck  und  lässt  die  durch  die  Ver- 
dichtung erhitzte  Luft  sich  auf  +  30^  C.  abkühlen.  Bei  ihrer 
Wiederausdehnung  auf  eine  Atmosphäre  erzeugt  sie  eine 
Temperatur  von  —  25  bis  —  70®  C.  —  Luft  von  20®  C. 
durch  Druck  von  3  Atmosphären  verdichtet,  dann  auf  30® 
abgekühlt;  liefert  für  jedes  Kg.  verbrauchter  Kohle  theore- 
tisch 5,  in  Wirklichkeit  27«  Kg.  Eis. 

Bei  der  Maschine  von  Windhausen  wird  die  Luft  in  einem 
dem  Dampfmaschinencylinder  ähnlichen  Behälter  mittelst  Kolben 
unter  Abkühlung  verdichtet,  dann  in  den  Eiserzeuger  gepresst  und 
darauf  zur  Beschleunigung  der  Ausdehnung  aus  diesem  wieder  fort- 
gesogen. In  der  Regel  findet  durch  dieselbe  Pumpe  in  demselben 
Cylinder  gleichzeitig  auf  der  einen  Seite  Verdichtung  der  Luft  und 
Pressung  nach  dem  Eiserzeuger  hin,  auf  der  anderen  Ausdehnung 
d.  h.  Ansaugen  der  sich  wieder  ausdehnenden  Luft  von  dem  Eis- 
erzeuger her  statt.  Neuerdings  spritzt  man  auch  während  des  Zu- 
sammendrückens zur  Abkühlung  der  Luft  Wasser  in  den  Cylinder 
ein.  —  Die  Maschine  ist  weniger  wirksam  als  die  Ammoniak- 
maschine, aber  mehr  geeignet  zur  Erzeugung  kalter  Luft,  z.  B. 
för  Krankenhäuser,  Versammlungsräume  u.  s.  w.  als  jene.  Nament- 
lich für  Bierlagerkeller  hat  sich  die  Anwendung  von  kalter  Luft  an 
Stelle  von  Eis  bewährt,  weil  dadurch  eine  feuchte,  die  Sclummel- 
bildung  unterstützende  Atmosphäre  vermieden  wird.  —  Die  Ma- 
schine verbraucht  keinen  besonderen  Stoff,  sie  liefert  (Nehrlich  & 
Comp.,  Frankfurt  a/M.)  mit  einer  Dampfmaschine  von  40  Pferde- 
kräften in  der  Stunde  2500  Cm.  Luft  von  -  80  bis  —  50»  C.  und 
kostet  66000  M. 

Aufbewahrung  des  Eises.  Es  handelt  sich  dabei  um 
möglichst  vollständigen  Ausschluss  der  strahlenden  und  der 
leitenden  Wärme  aus  dem  Lagerraum. 
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Der  strahlenden  Wärme  entgeht  man  durch  Wahl  eines 
schattigen  Ortes  als  Lagerstätte.  —  Da  der  Erdboden  und  die  Luft 
weniger  wärmeleitend  sind  als  Wasser  (man  hat  im  Juli  Thon  ge- 
funden, der  noch  in  der  Mitte-  gefroren  war),  so  lagert  man»  um 
die  leitende  Wärme  möglichst  auszuschliessen ,  Eis  in  trockenen 
Erdschichten  (nicht  in  feuchten  Kellern)  und  sorgt  dafür,  dass  das- 
selbe nur  von  ruhenden  Luftschichten,  mindestens  0,3  M.  weiten, 
mit  schlecht  wärmeleitenden  Stoffen  (Spreu,  Torf,  Sägespähne)  ge- 
fällten Doppelwandungen  umgeben  seL  Würden  durch  Bewegung 
immer  neue  Lufttheile  zum  Eis  gelangen,  so  würden  diese  ihre 
Wärme  theilweise  an  das  Eis  abgeben  und  es  schmelzen.  —  Man  ver- 
meidet, dass  das  Eis  der  Berührung  mit  Luft  eine  grosse  Ober- 
fläche biete  (sammelt  also  grosse,  dichte  Stücke). 

Unter  diesen  Verhältnissen  schmilzt  jährlich  nur  eine  etwa 
15  Ctm.  dicke  Schicht  der  aufgespeicherten  Menge.  —  Wichtig  ist 
es,  das  Eis  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  zu  sammeln,  weil 
es  um  so  schlechter  Wärme  leitet,  je  kälter  es  ist,  weil  femer  die 
beim  Oeffnen  der  Lagerstätte  etwa  eingeführte  Wärme  alsdann 
nicht  gleich  zum  Schmelzen,  d.  h.  zum  Erzeugen  des  verderblichen 
Wassers  verwandt  wird,  weil  endlich  etwa  herabsickerndes  Wasser 
gleich  erstarrt. 

Um  in  den  feuchten  Eiskellern  die  Bildung  und  das  Herab- 
fallen von  Wassertropfen,  welche  leicht  an  der  wärmeren  Decke 
des  Kellers  sich  sammeln,  zu  vermeiden,  muss  mitunter  durch  Luft- 
zug (Lüftung)  das  Wasser  fortgeführt  werden.  Brainard  umgeht 
dies  dadurch,  dass  er  geeignete  MetaUbleche  anbringt,  auf  denen 
die  Niederschläge,  ohne  mit  dem  Eis  in  Berührung  zu  kommen, 
gesammelt  und  abgeführt  werden. 
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I.  Öewiimiing  Yon  Kalk 

(die  ausgedehntest  verwandte  basische  Verbindung). 

Erzeuirnisse.  1)  Kalk,  gebrannter  Kalk,  Aetzkalk,  Kalk- 
erde, Calciumoxyd  (CaO);  schmutzig  weisse,  harte  Stücke, 
mit  wechselnden  Mengen  yon  Eisenoxyd,  Magnesia,  Thon  w.  A. 
veninreinigt.  2)  Gelöschter  Kalk,  Kalkpnlver,  Mehl- 
kalk, Kalkhydrat,  Calciumhydroxyd  Ca(0H)2;  ein  feines, 
weisses  Pnlver,  zu  dem  die  Kalkstücke  in  Berührung  mit 
etwa  52  Proc.  Wasser  (Löschen)  unter  Wärmeentwickelung 
(150^  C.)  und  Volumvergrösserung  (um  das  Dreifache)  zer- 
fallen: CaO-J-HgO  =  Ca(0H)2.  Der  gelöschte  Kalk  ver- 
liert sein  Wasser  erst  bei  einer  Temperatur  von  über  300®. 
Er  lässt  sich  in  Wasser  vertheilen  (Kalkbrei,  Weisskalk,  Kalk- 
milch) und  in  viel  Wasser  (763,2  Th.)  lösen  (Kalkwasser). 

Kalk,  welcher  sich  rasch  unter  bedeutender  Wärmeentwicke- 
lüng  und  Yolumvergrösseraner  (Wachsen,  Gredeihen)  löscht,  dabei 
zu  einem  zarten»  feinen,  unfunlbaren  Pnlver  zerfallt  und  einen  fet- 
ten, Bchlnnfrigen,  zähe  anfuhlbaren  Brei  liefert,  heisst  fetter  Kalk. 
Solcher,  der  umgekehrt  ein  rauhes,  kömiges  Kalkmehl  und  einen 
sog.  kurzen  Brei  liefert,  heisRt  magerer  %alk.  Letzterer  ist  zu 
vielen  Verwendungen  (z.  B.  Mörtel-  und  Sodafabrikation)  unbrauch- 
bar. Die  Magerkeit  wird  verursacht  durch  die  Ge^nwart  von 
Magnesia  und  Silikaten,  namentlich  denen  des  Aluminmms  (Thon). 
£in  Gehalt  von  10  Proc.  Magnesia  macht  den  Kalk  mager,  ein 
solcher  von  25  Proc.  macht  ihn  unbrauchbar.  —  Magnesia  und  Si- 
likate beeinträchtigen  auch  die  Feuerbeständigkeil  oes  Kalks,  be- 
fähigen ihn  aber  zur  Herstellung  von  hydraulischem  Mörtel. 

Der  Kalk  (CaO)  muss,  da  er  unter  Aufnahme  von  Wasser  und 
Kohlensäureanhydrid  aus  der  Luft  zerfallt  und  unwirksam  wird, 
frisch  verwandt  oder  unter  Luftabschlus  aufbewahrt  werden  (s.  u.). 
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Verwendung.  Calciumoxyd  und  -hydroxyd  bilden  die- 
jenigen basischen  Verbindungen,  welche  vermöge  ihrer 
Billigkeit  und  der  Leichtigkeit  einen  Ueberschuss  von  ihnen 
durch  Bildung  von  (unlöslichem)  Calciumcarbonat  zu  besei- 
tigen, eine  sehr  ausgedehnte  Verwendung  in  der  chemischen 
Industrie  besitzen.  So  in  den  Fabrikationen  von  Soda  nach 
Le  Blanc  und  aus  Kryolith,  von  Chorkalk  und  Kaliumchlorat, 
von  Stearin,  Seife,  Ammonium-,  Natrium-  und  Kalium - 
hydroxyd,  von  Glas,  von  Essigsäure,  Oxalsäure,  Citronen- 
säure,  Weinsäure,  in  den  hüttenmännischen  Processen  (na- 
mentlich als  Zuschlag  und  in  der  Platingewinnung),  in '  der 
Zucker-,  besonders  der  Bübenznckerfabrikation ,  zur  Reini- 
gung des  Leuchtgases  von  Kohlensäureanhydrid  (und  Schwe- 
felwasserstoff), in  der  Färberei  (Indigküpe),  Gerberei  (zum 
Enthaaren  der  Häute)  und  Bleicherei,  zur  Desinfection, 
zum  Weichmachen  des  Wassers,  zum  Beizen  des  Getreides, 
zur  Herstellung  feuerfester  Tiegel.  —  Die  Eigenschaft  des 
Calciumhydroxyds  an  der  Luft  unter  Abscheidung  von 
Wasser  Kohlensäureanhydrid  aufzunehmen :  Ca  (0H)2  +  CO^ 
=  CO . OjCa -f  HjO  und  dabei  steinartig  zu  erhärten,  ver- 
anlasst die  massenhafte  Verwendung  desselben  als  Mörtel 
(s.  d.),  d.  h.  als  Mittel  zur  Verbindung  der  einzelnen  Bau- 
steine zu  einem  steinartigen  Ganzen.  —  Kalk  dient  ausser- 
dem als  Anstrichfarbe,  zur  Herstellung  gewisser  Kitte  (zur 
Lichterzeugung  bei  Erhitzung  durch  ein  Knallgasgebläse 
Drumond'sches  Licht)  u.  vielen  A. 

Rohstoff«  Gewöhnlicher  Kalkstein;  graugelbe  bis 
braune,  undurchsichtige  Massen  von  Calciumcarbonat,  CO .  O^Ca, 
mit  Verunreinigungen  von  Magnesiumcarbonat,  Eisen,  Thon 
u.  A.  Der  Kalkstein  bildet  in  verschiedenen  Formationen 
Lager  und  Bänke  von  grosser  Ausdehnung  und  Mächtig- 
keit. [Die  besseren  Arten:  Marmor,  Doppelspath,  lithogra- 
phischer Stein,  Kreide  werden  anderweitig  technisch  ver- 
wandt.] Die  Verwendbarkeit  des  Kalksteins  für  die  Kalkfa- 
brikation hängt  von  seinem  Gehalt  an  Magnesia  und  Thon 
(s  u.)  ab.  Man  überträgt  die  Bezeichnungen  des  Kalkes 
„fett''  und  „mager^^  auch  auf  den  Kalkstein.  Derselbe  wird 
bis  zu  einem  Gehalte  von  59  Proc.  Calciumcarbonat  ver- 
arbeitet. 

Fabrikation.  Uebersioht.  Kalkstein  wird  durch  Erhitzung 
auf  600  —  800^  C.  (Kalkbrennen)  in    Kohlensäureanhydrid, 
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weldies  gasförmig  entweicht,  und  zurückbleibendes  Oalciumoxyd 
zerlegt:  CO  .  Og  Ca  =  CaO  +  COg.  Die  Yerbindungsneigung 
zwischen  Kalk  und  Kohlensäureanhydrid  ist  bei  dieser  Tem- 
peratur 27mal  so  gross  als  bei  gewöhnlicher  oder  bei  100^ 
— 110^.  Steigt  die  Temperatur  beim  Brennen  zu  hoch,  so 
sintert  der  Kalkstein  äusserlich  vermöge  seines  Thongehal- 
tes  (es  bildet  sich  Caloiumsilikat),  das  Kohlensäureanhydrid 
kann  in  Folge  dessen  aus  dem  Kern  nicht  entweichen  (todt- 
gebrannter  Kalk).  Bleibt  die  Temperatur  zu  niedrig,  so 
wird  der  Kalkstein  gleichfalls  nicht  bis  auf  den  Kern  zerlegt 
(nicht  gargebrannt).  Wird  zu  rasch  erhitzt,  so  bildet  sich 
MonoCalciumcarbonat  (Calciumbicarbonat)  (CO  .  OH .  0),  Ca. 
In  allen  diesen  Fällen  löscht  sich  der  Kalk  nachher  schlecht. 
Der  Process  ist  beendigt,  wenn  das  Product  als  eine  weiss- 
glühende  Masse  erscheint.  Er  dauert  um  so  länger,  je 
grösser  und  dichter  die  ihm  unterworfenen  Stücke  sind; 
andererseits  ist  aber  das  Erzeugniss  um  so  haltbarer,  je 
weniger  Oberfläche  es  der  Luft  bietet. 

TJm  die  Lostrennung  des  Kohlensäureanhydrids  zu  be- 
schleunigen, wird  ein  kräftiger  Zug  zur  Fortführung  der 
abgeschiedenen  Mengen  hergestellt.  [Man  hat  zu  diesem 
Zweck  sogar  Wasserdampf  im  Kalkofen  erzeugt].  Der  Kalk- 
stein verliert  beim  Brennen  44  Proc.  an  Gewicht,  5 — 10  Proc. 
an  Volum. 

Das  Brennen  des  Kalksteins  wird  mit  jeder  Art  von 
Brennstoff  vorgenommen,  und  zwar  1)  (nur  noch  selten)  in 
den  Kohlenmeilern  ähnlichen  Meilern  (England  und  Schott- 
land). Ein  solcher  fasst  40 — 50  Cm.,  wird  in  4  — 5  Tagen 
aufgebaut,  in  5 — 6  Tagen  fertig  gebrannt;  2)  in  cylindrischen 
oder  prismatischen  Gruben  (Böhmen) ;  3)  in  den  Meilern  ähn- 
lichen, aus  dem  zu  brennenden  Stein  selbst  erbauten  Feldöfen ; 
4)  (am  ausgedehntesten)  in  bleibenden  Oefen,  selten  liegenden 
Flamm-,  meist  stehendenFlamm- oder  Schachtöfen.  Man 
unterscheidet  bei  den  letzteren  erstens  zwischen  solchen,  in 
denen  der  Betrieb  ein  unterbrochener  (periodischer)  und  sol- 
chen, bei  denen  er  ein  ununterbrochener  (continuirlicher)  ist ; 
zweitens  zwischen  solchen,  in  denen  Brennstoff  und  Kalkstein 
in  unmittelbarer  Berührung  mit  einander  sind  —  sie  werden 
in  abwechselnden  Schichten  in  denselben  eingetragen  — 
(Oefen  mit  sog.  kleiner  Flamme)  und  solchen,  bei  denen  die 
Wärme  von  einer  oder  mehreren  besonders  angelegten  Feuer- 
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Stätten  ausgeht  (Oefen  mit  sog.  grosser  Flamme).  Demnacb 
hat  man  Kalköfen  a)  mit  unterbrochenem  Betrieb  und  grosser 
Flamme,  b)  mit  unterbrochenem  Betrieb  und  kleiner  Flamme, 
c)  mit  ununterbrochenem  Betrieb  und  grosser  Flamme,  d)  mit 
ununterbrochenem  Betrieb  und  kleiner  Flamme. 

a)  Die  Oefen  mit  unterbrochenem  Betrieb  und  grosser  Flamme 
haben  einen  cjlindrischen,  etwas  ausgebauchten,  auch  wphl  ellip- 
soidischen,  inneren  Schacht.  Auf  dem  Grande  desselben  wird  aus 
dem  Kalkstein  selbst  ein  Gewölbe  erbaut,  welches  die  Feuerung 
bilden  soll.  Bei  grösseren  Oefen  leet  man  mehrere  solcher  Feue- 
mngen  an.  Auf  das  Gewölbe  werden  sodann  die  übrigen  Kalk- 
steine ^schüttet.  Soll  schwerverbrennlicher  Brennstoff  wie  Stein- 
kohle» Braunkohle  verwandt  werden,  so  legt  man  einen  Rost 
ein.  Im  Anfange  wird  nur  schwach  erhitzt  und  die  Temperatur 
langsam  gesteigert,  um  ein  Bersten  der  das  Gewölbe  bilaenden 
Steine  zu  vermeiden.  Häufig  setzt  man  in  die  Axe  des  Ofens  eine 
Stange  ein,  die  nachher  verbrennt  und  dadurch  einen  den  Zug  be- 
fördernden Canal  schafft. 

b)  Die  Oefen  mit  vnterhrechenem  Betrieb  und  kleiner  Flamme 
gleichen  in  der  Form  den  eben  beschriebenen,  sie  besitzen  meist 
am  Grunde  mehrere  Oeffnungen,  um  den  Kalk  zu  „ziehen".  Zum 
Inbetriebsetzen  verwendet  man  Holz  als  Brennstoff,  beim  Betriebe 
selbst  Steinkohlenklein.  Dieses  wird,  mit  Kalkstein  geschichtet,  in 
die  Einfüllöffiiung  (Gicht)  eingetragen. 

c)  Oefen  mit  ununterbrochenem  Betrieb  und  grosser  Flamme. 
Sie  bestehen  in  der  Eegel  aus  einem  cylindrischen  Schachte  und 
werden  besonders  für  wasserstof&eichen  (flammegebenden)  Brenn- 
stoff, namentlich  solchen,  der  sich  nicht  zum  Einschichten  eignet, 
verwandt.  Die  Feuerung  ist  entweder  eine  direct  aus  Feuerungen, 
welche  sich  neben  dem  Ofen  befinden,  entwickelte,  oder  es  wer- 
den indirect  in  neben  dem  Ofen  befindlichen  Generatoren  er- 
zeugte Gase  verbrannt.  —  Der  sehr  beliebte  in  diese  Gruppe  ge- 
hörende Küdesdörfer  Ofen  besteht  aus  einem  runden,  doppel- 
wandigen  Schacht.  In  den  Baum  zwischen  den  Wandungen  ist  ein 
die  Warme  schlecht  leitender  Stoff  gefüllt.  Die'  um  den  Schacht 
herumliegenden  3  —  5  Feuerungen  befinden  sich  nicht  in  gleicher 
Höhe  mit  der  Schachtsohle,  sondern  etwa  4  M.  über  derselben. 
Auf  diese  Weise  bleibt  der  fertig  gebrannte  Kalk,  nachdem  er  die 
Zone  der  Feuerungen  durchschritten  hat,  noch  eine  Weile  zur  Ab- 
kühlung und  Wärmeabß;abe  an  den  zu  brennenden  Kalkstein  im 
Ofen.  In  dem  Maasse  als  unten  Kalk  gezogen  wird,  füllt  man  oben 
Kalkstein  durch  die  Gicht  ein,  ja  thürmt  denselben  dort  zu  einem 
Haufen  auf.  —  Die  Oefen  mit  Gasheizung  finden  namentlich  in 
den  mit  der  Zuckerfabrikation  verbundenen  Kalkbrennereien  An- 
wendung. Man  benutzt  dort  gleichzeitig  das  entweichende  Kohlen- 
säureanhydrid. Sie  gestatten  wie  jede  Gasfeuerung  (S.  30)  bessere 
Ausnützung  des  Brennstoffs  (Erspar niss  um  mehr  als  die  Hälfte). 
Die  Gase  passiren,  bevor  sie  zur  "Verbrennung  gelangen,  den  heissen, 
eben  fertig  gebrannten  Kalk,  um  durch  diesen  vorgewärmt  zu  werden. 
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Aus  dem  obersten  Theile  des  Schaclites  saugt  man  die  flüchtigen 
Verbrennungsproducte  mit  einem  Gelialt  von  19  Froo.  Kohlensäure- 
anhydrid foft. 

d)  Oefen  mit  ununterbrocheTiem  Betrieb  und  kleiner  .Flamme, 
Die  Form  derselben  ähnelt  entweder  mehr  oder  weniger  einer 
FUsehe  (Flaschenöfen)  oder  der  eines  Trichters  (Triehteröfen). 
Sie  besi^en  in  der  Begel  mehrere  Oeffiiungen  zum  Ausziehen 
des  E^alkes.  Vor  diesen  sind  häufig  Roste  angebracht,  um  die 
Asche  und  den  Kalkstaub  von  den  Stücken  zu  trennen.  —  In 
dem  Maasse»  als  man  unten  fertig[  gebrannten  Kalk  zieht,  wird  oben 
Kalkstein,  mit  Brennstoff  geschichtet,  nachgefüllt.  —  Die  voll- 
endetste Form  dieser  Oefen  sind  die  Ringöfen  (S.  41)  und  die 
Canalöfen  (S.  42).  —  Im  Swans'schen  Ölen  sind  wie  beim  Ring- 
ofen 6  Abtheilungen  miteinander  verbunden.  Jede  derselben  besitzt 
einen  Kettenrost,  auf  dem  der  Brennstoff  allmälig  vorrückt  und  mit 
stark  erhitzter  Lufb  in  Berührung  kommt. 

Der  ununterbrochene  Betrieb  liefert  das  gleichmässigste 
Product,  weil  die  Steine  alle  im  Ofen  herrschenden  Tem- 
peraturen nacheinander  durchlaufen.  Er  ist  der  ökonomi- 
scheste, aber  nur  bei  unausgesetztem  und  gleichbleibendem 
Absatz  der  Waare  möglich.  —  Die  Oefen  mit  kleiner  Flamme 
gestatten  eine  vollständigere  Ausnutzung  des  Brennstoffs  als 
die  mit  grosser,  aber  das  Feuer  ist  weniger  leicht  zu  regeln; 
durch  die  unmittelbare  Berührung  von  Brennstoff  und  Kalk 
wird  der  letztere  leicht  in  seiner  Eigenschaft  geschädigt. 
Der  Kalkstein  muss  auch  mehr  zerkleinert  werden.  Dadurch 
entstehen  Kosten  und  das  Erzeugniss  wird  in  eine  weniger 
haltbare  (der  Luft  zugänglichere)  Form  gebracht. 

IjÖBChen  des  Kalks.  Kimmt  man  dabei  (s.  o.)  zu  wenig 
Wasser,  so  werden  nicht  alle  Theilchen  in  Hydroxyd  übergeführt 
(Verbrennen  des  Kalks),  taucht  man  ihn,  wie  dies  zu  geschehen 
pflegt,  in  einem  Korbe  in  Wasser  unter,  so  dass  er  zu  Pulver  zer- 
fällt, so  beträgt  die  Yolumzunahme  nur  das  2V2  fache,  während  die- 
selbe bei  richtiger  Wasserzugabe  das  3^/2  fache  ausmacht.  —  Die 
fleiche  Trägheit  beim  Löschen  (der  Kalk  wächst,  gedeiht  schlecht) 
ewirkt  ein  Magnesium-  und  Aluminiumgehalt  (s.  o.). 

Allfbewahnzng  von  a)  Kalk  ßir  die  MorteJhereittmg.  Man 
besprengt  den  gebrannten  Kalk  nur  mit  soviel  Wasser,  dass  er 
zu  Pulver  zerfällt,  lässt  den  Haufen  8  Tage  liegen,  trennt  durch 
ein  Sieb  mit  Vs  ^^01.  weiten  Maschen  die  gröberen  Theilchen,  die 
man  zerreibt  und  von  neuem  löscht,  und  bewahrt  das  Product  vor 
Regen  geschützt  auf.  b)  Als  Brei  erhält  man  ihn  bei  guter  Be- 
schaffeimeit  durch  das  Einsumpfen.  Nachdem  der  Kalk  mit  der 
dreifachen  Menge  Wasser  gelöscht  worden  ist,  verdünnt  man  ihn 
mit  einer  gleichen  Menge  und  bringt  die  Masse  in  eine  Grube, 
welche  mit  Brettern  und  auf  diesen  mit  Sand  (einige  CJtm.  hoch) 
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bedeckt  wird.  Das  überschÜBsig  zugesetzte  Wasser  sickert  rasch 
durch  die  Wandungea  der  Grube,  und  führt  auch  die  im  Kalk  ent- 
haltenen Alkalisalze,  welche  bei  der  nachherigen  Verwendung  schäd- 
lich wirken  würden,  ab.  Die  noch  nicht  gelöschten  Theile  werden 
durch  dieses  Verfahren  nachträglich  gelöscht,  der  Kalk  wird  fetter 
und  speckieer.  Man  hat  derartige,  noch  aus  der  Bömerzeit  stam- 
mende Gruben  aufgefunden,  in  denen  der  Kalk  nur  an  der  Ober- 
fläche erhärtet  war. 

Chemisehe  Aufsicht.  Der  Aetzkalk  wird  meistens  nur 
nach  den  beim  Löschen  einer  Probe  auftretenden  Erschei- 
nungen (rasches,  langsames  Löschen ;  Entwickelang  von  mehr 
oder  weniger  Wärme)  benrtheilt.  —  Die  Ooncentration 
von  Kalkmilch  ermittelt  man  durch  Bestimmung  des  spec. 
Gewichts  mittelst  Aräometer. 


n.  Trockene  Sestillation  yon  Brennstoffen. 

Allgemeines. 

Erieanraiise  und  Yerwendnnff.  1)  Brennstofife  yon  hoher 
Heizkrafl:  Holzkohle,  Koks.  2)  Farbstoff  liefernde  Rohstoffe: 
Benzol,  Tolnol,  Anthracen  (Phenol),  Naphtalin  (Methyl- 
alkohol) n.  a.  3)  zu  verschiedenen  Zwecken  verwandte 
Stoffe:  Ammoniak,  Essigsäure,  Phenol  nnd  Verwandte  (Car- 
bolsäure)  n.  a. 

Rohstoffe.  Vorzugsweise  1)  Holz,  2)  gewöhnliche  Stein- 
kohle und  3)  diejenigen  Braunkohlen-,  sowie  die  diesen  ähn- 
lichen Steinkohlenarten,  welche  die  bei  ihrer  Bildung  ent- 
standenen, flüchtigen  Producte  zum  grössten  Theil  noch 
(schwammartig  aufgesogen)  enthalten,  so  die  Schweelkohle, 
die  Boghead-  und  Cannel  -  Kohle. 

To^  steht  seiner  Verarbeitung  und  seinen  Producten  nach 
zwischen  Holz-  und  Schweelkohle.  Er  wird,  weil  er  vorwiegend 
die  wenig  werthvoUe  Oarbolsäore  liefert,  namentlich  in  Deutscmand 
wenig  verarbeitet.  Er  giebt  nur  30 — 35  Proc.  sehr  aschenreiche, 
zerbrechliche  Koks,  3  Proc.  eines  dem  Braunkohlentheer  ähnlichen 
Theers  und  ist  daher  hier  nicht  weiter  berücksichtigt.  —  Noch 
weniger  als  Torf  wird  die  gemeine  Braunkohle  destillirt. 

Fabrikation.  Das  Wesen  derselben  besteht  in  der 
Nachahmung,  beziehungsweise  Fortsetzung  des  von  der 
Natur  eingeleiteten  Zersetzungsprocesses  und  zwar  durch 
Erhitzung  bei  Luftabschluss  (trockene  Destillation),  die 
Holzfaser  (Cellulose)  und  ihre  Verwandlungsproducte ,  na- 
mentlich die  Schweelkohle  und  Steinkohle  (S.  27)  zu  zer- 
legen in  einen  1)  an  Kohlenstoff  reichen,  an  flüchtigen  Be- 
standtheilen  armen  Destillationsrückstand:  Holzkohle 
und  Koks;  2)  ein  an  Wasserstoff  (Stickstoff  und  Sauer- 
stoff) reicheres,  an  Kohlenstoff  ärmeres  Destillat.  Dieses 
besteht  aus  einer  zähflüssigen  Masse:  The  er,  einer  wäss- 
rigen  Lösung:  Theerwasser,  und  einem  Gemenge  von 
Gasen.  —  Von  den  werthvollsten  Producten  enthält  der 
Theer   feste  und  flüssige  Kohlenwasserstoffe  (Paraffin,    So- 
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laröl,  Benzol,  Naphtalin,  Anthracen),  das  Gras  gasförmige 
(unter  UmBtanden  auch  Wasserstoff),  das  Theerwasser  etwa 
vorhandene  Essigsäure  (Methylalkohol)  und  Ammoniak. 

Der  Verlauf  des  Processes  und  damit  die  Ausbeute 
an  den  genannten  Producten  ist  verschieden  a)  nach  der 
verschiedenen  Beschaffenheit  des  der  Destillation  unterwor- 
fenen Bohstoffs,  b)  nach  der  verschiedenen  Art  der  Aus- 
führung der  Destillation,  nämlich  der  Höhe  der  dabei  ge- 
gebenen Temperatur,  der  Schnelligkeit,  mit  der  letztere 
entwickelt  wurde  und  der  Zeit,  während  welcher  die  Destil- 
lationsproducte  der  Hitze  ausgesetzt  waren  (s.  Tabelle  S.  63). 

a)  je  wasserstoffreicher  das  Material  ist,  um  so 
mehr  flüchtige  Producte  (Theer,  Theerwasser  und  Gas),  um 
so  weniger  Koks  entstehen  (unter  dieser  Bezeichnung  auch 
Holzkohle  verstanden). 

Holz  liefert  daher  mehr  flüchtige  Producte  als  Torf,  dieser 
mehr  als  Brannkohle,  diese  mehr  als  Steinkohle.  —  Seines  relativ 
hohen  Sauerstoffgehaltes  weeen  giebt  Holz  vorwiegend  saure  Pro- 
ducte (Essigsaure);  ebenso  aer  dem.  Holz  verwandte  Torf  (Phenol 
und  Verwandte).  Das  Destillat  von  Schweelkohlen  reagirt  schon 
alkalisch  (vom  Ammoniak),  das  von  Steinkohlen  ist  sehr  ammoniak- 
reich. Dass  aus  wasserstof&eichen  Materialien  (Holz,  Torf,  Braun- 
kohle) vorwiegend  Verbindungen  der  sog.  Fettreihe  (Aethylen, 
ParafQn,  Essigsäure  u.  s.  w.),  aus  den  älteren  (Steinkohle)  sehr 
vorherrschend  Benzolabkömmlinge  (Benzol,  Naphtalin,  Anthracen, 
Anilin,  Phenol  u.  a.)  gewonnen  werden,  liegt  wahrscheinlich  we- 
niger in  der  Natur  der  Rohstoffe  als  darin,  dass  allgemein  bei  der 
Destillation  dieser  eine  höhere  (die  Kohlenstoffatome  im  Molekül 
verdichtende)  Temperatur  angewandt  werden  muss,  als  bei  der 
Destillation  von  Hoiz,  Torf  und  Braunkohle.  Braunkohlen,  in  glü- 
hende Retorten  gefüllt,  lieferten  auch  Benzol. 

b)  Je  höher  die  Temperatur  ist,  um  so  mehr  per- 
manente Gase,  namentlich  Kohlenwasserstoffe  werden  ge- 
bildet und  um  so  mehr  Wasserstoff  wird  aus  diesen  abge- 
schieden, z.  B.: 

pw  TT  CH9H        „       CHH        .,       CH       „      C 

nS^S      =i     "     +2H=i.         +4H=         -f6H=     i-hSH 
c-rlßrl  /iTj  TT  CHH  CH  C 

2  Moleküle   1  Molekül  1  Molekül        1  Molekül        Koks 

Methan        Aethan  Aethylen  Acetylen     (Gaskohle) 

oder    6CH4     =CeHfl  +  18H. 

6  Moleküle     1  Molekül 

Methan  Benzol. 

(Die  zweite  Art  der  Umwandlung  ist  noch  nicht  genau  verfolgt.) 
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Je  höher  die  Temperatur  ist,  um  bo  kohlenstoffreicher 
sind  auch  die  Kohlenwasserstoffe,  um  so  weniger  in  der 
Hitze  zerlegbare  Verbindungen  wie  Essigsäure,  flüssige 
Kohlenwasserstoffe  u.  s.  w.  entstehen.  —  Je  niedriger  die 
Temperatur  ist,  um  so  mehr  feste,  flüssige  und  bei  hoher 
Temperatur  zersetzliche  Verbindungen,  wie  Paraffin,  Solaröl 
und  Essigsäure,  um  so  weniger  gasförmige  (namentlich 
AVasserstoff)  und  um  so  weniger  der  Benzolreihe  ange- 
hörende Kohlenwasserstoffe  werden  gebildet.  — ^  Langsame 
Steigerung  der  Temperatur  gestattet,  die  anfangs  ent- 
stehenden festen,  flüssigen  und  in  der  Hitze  zerlegbaren 
Verbindungen  (Paraffin,  Essigsäure)  abzudestiUiren,  während 
dieselben  bei  rascher  Steigerung  sofort  in  permanente  Gase 
zersetzt  werden.  —  Rasche  Fortnahme  der  DestiUations- 
producte  aus  dem  Orte  der  Erhitzung  beschränkt  gleich- 
falls die  Zersetzung  z.  B.  der  Essigsäure  in  Methan  und 
Kohlensäure,  der  Kohlenwasserstoffe  in  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff.  In  der  Leuchtgasfabrikation  wird  daher  am 
höchsten,  in  der  Theerfabrikation  am  niedrigsten  erhitzt. 

Die  Koksbereitung  erheischt  demnach  eine  möglichst  hohe 
und  rasch  gesteieerte  Temperatur,  um  eine  möj^lichst  vollständige 
Zersetzung  der  ICohlenwasserstoffe  in  sich  abscheidenden  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff  zu  erreichen.  Nach  der  häufig  noch  geltenden  prak- 
tischen Regel  soll  umgekehrt  eine  verhältnissmässig  niedrige  Tempe- 
ratur gegeoen  und  dieselbe  langsam  auf  das  Holz  oder  die  Steinkonle 
übertragen  werden.  Dies  ist  nur  dadurch  gerechtfertigt,  dass  es  bei  der 
Ausfährung  bisher  vielleicht  unmöglich  war,  die  sehr  hohe,  zur  voll- 
ständigen Zerspaltung '  erforderliche  Temperatur  so  rasch  zu  geben, 
dass  nicht  erhebliche  Mengen  von  Kohlenwasserstoffen  verflüchtiKt 
werden  und  dadurch  verloren  gehen.  [Es  ist  theoretisch  kaum  denk- 
bar, dass  bei  niedriger  Temperatur  m  grosser  Menge  kohlenstoff- 
ärmere Kohlenwasserstoffe  gebildet  werden  sollten,  ids  bei  hoher. 
Bei  niederen  Wärmegraden  werden  nur  die  wasserstoffreichen  Kohlen- 
wasserstoffe nicht  weiter  verändert.]  —  Bei  der  Theerbereitung, 
d.  h.  wenn  man  viel  feste  und  flüssige  Verbindungen  und  möglichst 
weni^  permanente  Gase  gewinnen  will,  ist  die  geringste  Hitze 
nöthig.  Dieselbe  muss  langsam  gesteigert  werden  und  das  Destillat 
ist  möglichst  rasch  aus  dem  Destillationsapparate  fortzuschaffen.  — 
Bei  der  Leuchtgasbereitung,  bei  welcher  es  darauf  ankommt, 
gasförmige,  kohlenstoffreiche  Kohlenwasserstoffe  zu  erzeugen  und 
dieselben  möglichst  wenig  in  Wasserstoff  und  nicht  flüchtige  Kohle 
(Gaskohle,  Koks)  zu  zerlegen,  erhitzt  man  deshalb  rasch  hoch  und 
nimmt  die  Gase  schnell  aus  dem  Orte  der  Entstehung  fort. 

Ausgehend  von  einem  der  drei  Rohstoffe :  Holz,  Schweel- 
kohle,    Steinkohle,   kann   man   durch  verschiedene  Führung 
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des  Betriebes:  hohe  oder  niedrige  Temperatur,  langsame  oder 
rasche  Entwickelang  derselben,  aus  jedem  derselben  1)  vorherr- 
schend (als  Hauptproduct)  Koks,  2)  vorherrschend  Theer, 
3)  vorherrschend  Leuchtgas  gewinnen.  Dem  entspräche  eine 
Gruppe  von  drei  mal  drei,  also  neun  Industrien.  Die  Anzahl 
derselben  wird  noch  dadurch  erhöht,  dass  bei  einigen  von 
ihnen,  z.  B.  bei  der  Fabrikation  von  Koks  (als  Hauptproduct) 
aus  Holz,  die  Nebenproducte  Theer  und  Gas  bald  mehr, 
bald  weniger  oder  gar  nicht  gewonnen  werden.  [Bei  dem 
rohesten  Betriebe  der  Holzkohlengewinnung  durch  Meiler- 
verkohlung  werden  die  Nebenproducte  gar  nicht  berück- 
sichtigt, beim  ökonomischesten,  in  sog.  Meileröfon  vorgenom- 
menen, gewinnt  und  verwerthet  man  sie  alle.]  Andererseits 
wird  die  Anzahl  dadurch  verringert,  dass  man  einmal  aus 
Schweelkohl»  nie  vorzugsweise  Koks  oder  Leuchtgas  fabri- 
cirt,  weil  sich  daraus  in  reicher  Menge  das  viel  werthvoUere 
Paraffin  erhalten  lässt,  ferner  dass  man  nicht  nöthig  hat, 
Theer  vorzugsweise  aus  Steinkohlen  darzustellen,  weil  der- 
selbe in  für  die  Nachfrage  ausreichender  Menge  als  Neben- 
product  bei  der  Leuchtgasfabrikation  aus  Steinkohlen  ge- 
wonnen wird. 

Dass  man  trotz  der  relativ  geringen  Ausbeute  Holz  in  grossem 
Umfange  auf  Holzkohle  verarbeitet,  hat  darin  seinen  Grund,  weil 
es  gegenüber  der  Steinkohle,  in  der  sich  neben  dem  Kohlenstoff 
viel  nichtflüchtige  Stoffe  (Asche) ,  femer  Schwefel  und  Stickstoff  in 
erheblicher  Menge  angesammelt  haben,  sehr  aschen-,  schwefel-  und 
stickstoffarm  ist,  also  möglichst  reinen  Kohlenstoff  liefert  und  ne- 
benbei die  Gewinnung  von  werthw oller  Kssigsäure  und  von  Methyl- 
alkohol gestattet. 

Demnach  zerfallt  diese  Gruppe  von  Industrien  in 
1)  Gewinnung  von  Koks,  als  Hauptproduct,  aus  A.  Holz, 
B.  Steinkohle.  2)  Gewinnung  von  Theer  und  Theer- 
wasser,  als  Hauptproduct,  aus  A.  Holz,  B.  Schweelkohle 
(Boghead-  und  Cannelkohle).  3)  Gewinnung  von  Leucht- 
gas, als  Hauptproduct,  aus  A.  Holz,  B.  Steinkohle.  In 
einem  ersten  Anhange  zur  Theergewinnung  aus  Schweel- 
kohle werden  die  dem  Schweelkohlentheer  entsprechenden 
natürlichen  Producte:  Erdpech,  Erdharz,  Asphalt,  Petro- 
leum behandelt  werden.  Ein  zweiter  wird  die  Verarbeitung 
des  erst  später  bei  der  Leuchtgasgewinnung  erhaltenen 
Steinkohlentheers  besprechen,  weil  dieselbe  der  des  Braun- 
kohlentheers sehr  ähnlich  ist.     An  die  Leuchtgasgewinnung 
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auB    Holz    oder    Steinkohle   soll  sich  auch   die  Darstellaog 

desselben   aus   anderem  RohstoflP  (Abfallen)  schliessen.     Ihr 

vorangehen  wird  eine  kurze  Erörterung  über  Lichterzeugung 

überhaupt. 

Beim  Durchwandern  dieser  Gruppe  von  der  Koks-  bis  zur 
Leuchtgaafabrikation  wird  der  Betrieb  ein  immer  mehr  wirthscbaft- 
licher.  Während  bei  der  Koksbereitang  häutig  Oefen  zum  einma- 
ligen Gebrauch  (vorübergehende  Oefen),  die  aus  dem  Material  zum 
Tneil  seibat  erbaut  sind  (Meiler),  verwandt  werden  —  man  benutzt  dazu 
niemals  die  ökonomisohesten  Apparate  (Retorten)  —  so  dienen  Meiler 
nie,  Retorten  ausschliesslich  in  aer  Gasfabrikation.  Die  in  der  Mitte 
zwischen  den  Meilern  und  Retorten  stehenden  sog.  „festen"  Oefen 
werden  häutig  in  der  Koks-,  auch  wohl  in  der  Theer-,  nie  in  der 
Gasfabrikation  gebraucht. 


A.   Gewinnung  von  Koks  (und  Holzkohle). 

Allgemeines. 

Die  trockene  Destillation  von  Holz  und  Steinkohle  be- 
hufs Gewinnung  von  ausschliesslich  oder  vorzugsweise  an 
verdichtetem  Kohlenstoff  reichen  Brennstoff  soUte,  um  den 
Kohlenstoff*  aus  den  Kohlenstoffverbindungen  des  Holzes 
und  der  Steinkohle  möglichst  vollständig  abzuscheiden,  mög- 
lichst rasch  und  bei  möglichst  hoher  Temperatur  geschehen. 
Diese  Kegel  wird  aber,  wahrscheinlich  weil  man  einen  Ver- 
lust dadurch  befürchtet,  dass  viel  Kohlenwasserstoffe  unzer- 
setzt  entweichen  wüi*den,  nicht  allgemein  beachtet.  Vielfach 
arbeitet  man  noch  langsam  und  bei  niedriger  Temperatur. 

Die  Apparate  (mehr  noch  der  Holzkohlen-,  als  der 
Steinkohlenkoksgewinnung)  sind  ziemlich  roher  Art  (Meiler, 
Meileröfen).  Bei  der  Koksgewinnung  ist  es  gelungen,  die 
Destillationsproducte  wenigstens  theilweise  oder  ausschliess- 
lich als  Brennstoff  zu  verwerthen.  Die  Meilerverkohlung 
des  Holzes  wird  immer  mehr  durch  die  entsprechende  Theer- 
industrie  (S.  72  ff.)  verdrängt. 

a)  Koks-  (Holzkohle-)  Ghewinnung  aus  Holz« 

Allgemeines. 

Die  Industrie  ist  nur  noch  in  sehr  holzreichen  Ge- 
genden  mit    schlechten    Verkehrsverhältnissen,    wo    man   in 
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einfachster  Weise  den  Kohlenstoff  des  Holzes  leichter  fort- 
schaffbar und  dadurch  verkäuflicher  machen  will,  im  Betrieb, 
und  würde  schon  weit  mehr  durch  die  Industrie,  bei  der 
Theergewinnung  die  Hauptsache  ist  (S.  73),  verdrängt 
worden  sein,  wenn  nicht  gegen  die  dabei  gewonnenen  Kohlen 
(Betortenkohlen)  ein  in  der  Kegel  ungerechtfertigtes  Vor* 
urtheil  herrschte. 

Das  bei  der  Yerkohlung  des  Holzes  entstehende  De- 
stillat (namentlich  der  Theer)  wird  entweder  a)  verloren  ge- 
geben oder  b)  gewonnen. 

1)  Holzkohlegewinnung  ohne  Nebengewinnung 

von  Theer. 

Erzeugnisse  und  Verwendung:  Holzkohle.  Eeinster 
Brennstoff  von  hohem  Kohlenstoffgehalt  (85 — 91  Proc.  Koh- 
lenstoffi  2 — 3  Proc.  Wasserstoff,  2  —  4  Proc.  Asche),  in  Folge 
dessen  von  hohem  Heizwerth  (Brennkraft  =  0,84  —  0,96 
[Kohlenstoff  =  1],  Heizkraft  «  2190  •  —  2450^).  Die  Heiz- 
kraft ist  kleiner  als  die  von  Koks,  Holzkohle  ist  aber  reiner, 
enthält  weniger  Asche  und  anhängende  mineralische  Bestand- 
theile  und  wird  daher  vorwiegend  zur  Darstellung  bester 
Eisen-  und  Stahlsorten  verwandt.  Man  gewinnt  sie  auch 
als  Nebenproduct,  aber  in  der  Begel  von  weniger  guter 
Beschaffenheit  bei  der  Theer-  und  Leuchtgasfabrikation 
aus  Holz. 

Bohstolf.     Hölzer  jeder  Art  (unbequem  sind  Wurzeln). 

Fabrikation.  Uebersioht.  Dieselbe  besteht  in  der 
trockenen  Destillation  (Verkohlung)  des  Holzes  ohne  Ver- 
werthnng  der  dabei  gebildeten,  flüchtigen  Producte  (s.  AU- 
gem.  Th.  d.  Abschn). 

Ausführung.  Sie  wird  in  aus  dem  Holz  zum  Theil 
selbst  erbauten,  vorübergehenden,  mit  beweglicher  Decke 
versehenen  Oefen  vorgenommen  und  zwar  entweder  in 
a)  Meilern,  liegenden  Werken  oder  ß)  Haufen,  stehenden 
Werken. 

tt)  Meüerver kehlung.  Die  Holzscheite  werden  zu  einem  Haufen 
(Fig.  22)  ffeschichtct,  der  das  Ansehen  eines  abgerundeten  Ke- 
gels bat  (Meiler).  Man  ordnet  sie  entweder  rechtwinklig  oder 
wenig  geneigt,  fast  parallel  zu  der  Aze  (Quandel)  des  Meilers, 
bedeckt  den  üaufen  15  Ctm.  dick  zunächst  mit  lockeren  Stoffen 
{Reisig,  Laub  u.  s.  w.),  darauf  mit  Erde  oder  einem  Gemenge  von 

5* 


Kohleuataab,  Lohrn  und  Erde  aod  stampft  diese  feit.  Die  „Haube" 
erhält  die  stärkst«  Decke.  Man  entzündet  den  Meiler  in  dem  in 
der  Aie   gebildeten   engen  Schacht  (Quandelachacht).     Die  VerkoK- 


luni 

oder  theilweiso  unbedeckt,  nm  der  Luft  zu  seiner  EntKÜndnng  Zu- 
tritt zu  ffenäbren.  Sobald  der  Botrieb  aber  im  vollen  Gange  ist, 
wird  sie  durcb  vollständige  Bedeckung  fast  ganz  abgeschnitten, 
dunit  eine  mi^liohst  geringe  Verbrennung  stattfindet.  Die  Decke 
geninnt  durch  die  in  ihr  sich  verdichtenden  DeatUlatJonsproducte 
ein  feuchtes  Annehen  (der  Meiler  „schwitzt").  Gegen  Ende  des 
PrnceiBei!  gewährt  mau  der  Lufl  wieder  in  etwas  grösserrm  Maasse 
Zutritt  (Zubrennen),  damit  die  Verkohlung  zu  einer  vollstandigett 
werde.  —  Der  Meiler  wird,  um  Entzündung  der  Kohlen  zu  ver- 
meiden, erat  uBch  vollendeter  Abkühlung  vorsidhtig  geöffnet  und 
gelöscht.  —  Man  verwendet  am  besten  l(H)— las  Cm,  Hob,  die 
in   8   Tagen    verkohlt   sind    und    eine   Ausbeute  von   20  —  28  Proc. 

ß)  Satffenverkokliatg.  (Süddeutschland,  Rnssland,  Schweden). 
Der  Meiler  erhalt  eine  fast  rechtwinklig  psrallelepipedische  Form, 
erhebt  aich  aber  etwas  in  der  Richtung-  der  einen  buhmalseite,  in 
der  die  Verkohlnng  atattfindeo  soll.  DicKelbe  erfolgt  dann  fort- 
schreitend von  vom  nach  hinten  und  ermöglicht  dadurch  eine  theil- 
weise  Verwerthnng  der  Verbrennungagase.  Die  Kohlen  könuea 
vorn  schon  gewooncn  (gezogen)  werden,  während  der  hintere  Theil 
des  HanfeuB  noih  in  Betrieo  ist. 

Haufen  liefern  eine  grössere  Ausbeute,  fassen  mehr  Holz  und 
ihr  Betrieb  ist  leichter  zu  leiten.  Sie  erfordern  dagegen  Holz  bester 
Qualität  und  liefern  leicht  specifiach  leichtere  Kohlen. 

Chemische  Ansicht.  Werthbeetimmung'  der  Holzkohle 
8.  8.  43  ff. 
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2)  Holzkohlegewinnung  aus  Holz  mit  Neben- 

gewinuung  von  Theer. 

Erzeugnisse  und  Terwendung.  1)  Holzkohle  (s.  oben). 
2)  Theer,  eine  schwarze,  zähflüssige  Masse,  welche  durch 
ihren  Gehalt  an  Phenol  und  Verwandten  fänlnisshem- 
xnend  wirkt.  Sie  wird  deshalb  zum  Conserviren  von 
Tauen,  Holz  (Schiffen),  Fleisch,  in  der  Dachpappenfabrika- 
tion u.  A.  verwandt.  Das  etwa  gewonnene  Theerwasser 
bleibt  unberücksichtigt.  Man  erhält  Holztheer  ausserdem 
als  Nebenproduct  bei  der  Theer-  und  bei  der  Leuchtgas- 
gewinnung aus  Holz.  3)  Unter  Umständen  (aus  den  Wur- 
zeln der  Kiefer)  Kienöl,  ein  dem  Terpentinöl  sehr  ähnliches, 
als  Schmiermittel,  zu  Eisenlack,  bunten  Oelfarben  u.  A.  ver- 
wandtes Oel. 

Bohstoff*  Holz  jeder  Art.  Häufig  (namentlich  in  West- 
preussen)  die  harzreichen  Wurzeln  der  Kiefer,  um  daraus 
Kienöl  zu  gewinnen. 

Fabrikation*  Uebersioht.  Der  Process  verläuft  wie 
bei  der  Verkohlung  ohne  Theergewinnung,  nur  werden  die 
Destillationsproducte  nicht  verloren  gegeben.  Das  Verfahren 
bildet  den  Uebergang  von  der  Koks-  zur  Theerindustrie. 

Ausführung.  Die  Verkohl ung  wird  in  gemauerten  Meilern 
verschiedener  Construction  vorgenommen.  —  ßie  schwedischen 
Verkohlung söfen  z.  B.  besitzen  an  ihrer  Basis  rings  herum 
kleine  Ocffnungen,  in  welche  die  Flammen  kleiner  Uolzfeaerungen, 
die  vor  denselben  angebracht  sind,  hineinschlagen.  Die  Fenemn^en 
haben  keinen  Rost,  luhren  daher  auch  keinen  Sauerstoff,  der  eme 
Verbrennung  der  Kohle  bewirken  könnte,  in  den  Ofen  hinein. 
Geeignete  lU>hren  leiten  den  gebildeten  Theer  und  das  Theerwasser 
in  Sammelgefässe,  Fie.  23  (aaf  folgender  Seite)  ist  die  Skizze  eines  in 
Westpreussen  (in  der  ^ähe  von  Flatow)  gebräuchlichen  Meilerofens  •). 

Chemische  Aufsieht«  Werthbestimmung  der  Holzkohlen 
«.  S.  43  ff. 

Bei  der  Rosssehweelerei  (Thüringen,  ^hwarzwald)  be- 
hufs Gewinnung  von  Kienruss  (zu  schwarzer  Oelfarbe, 
Buchdruckerschwärze  u.  s.  w.)  verwendet  man  harzreiche 
Hölzer   (Kienholz),  .deren    Destillationsproducte    in    geeig- 


•)  Verfasser   verdankt   dieselbe   der  Güte   des  Herrn  Director 
Krelle  in  Rübeland. 


neten  CanSlen  der  „RoBshÜtte"  nnvollBtändig  (nur  der 
Wasserstoff  verbrennt)  Terbrannt  'werden.  Der  finss  scheidet 
sich    in    quadratischen  Kammern ,    welche ,    nm   der    Zugluft 


Raum  zu  schaffen,  mit  einem  beweglichen,  aus  'WolUeng 
bestehenden  Dach  verseheti  sind,  ab.  —  £in  besseres,  für 
Buchdrnckersch Warze  geeigneteres  Prodnct  erhält  man  durch 
nnvollständige  Verbrennang  von  Abfilllen  der  Theerverarbei- 
tnng  (s.  diese). 

b)  Eokagewümung  aaa  Steinkohlen. 

Eneifmlsae  und  Verweadangri  Koks,  Brennmaterial 
Ton  höchstem  Kohlenstoffgehalt  (86 — 93  Proc.  Kohlenstoff, 
2  —  6  Proc.  Asche,  5  — 10  Proc.  hygroskopisches  Wasser), 
Ton  grösster  Dichte  und  daher  höchster  Heiz  kraft.  1  Kg.  Koks 
mit  6  —  9  Proc.  Wasser,  2,6  Proc.  Asche  liefert  7,16  Kg. 
Dampf.  Brennkraft  =  0,84  —  0,96,  Heizkraft  =  2190" 
bis  2450"  C_  100  Gewichtstheile  Koks  sind  gleichwerthig 
80  Gewth.  Holzkohle,  100  Vol.  Koks  =  250  Vol.  Holz- 
kohle. —  Sie  siod,  weil  sie  grosse,  harte,  in  der  Hitze  nicht 
erweichende  Stücke  bilden ,  daher  im'  Schachtofen  die  Ge- 
bläseluft nicht  ungenutzt  durchlassen ,  besonders  werthvoll 
für  den  raetallurgischen  Betrieb.  Gegenüber  den  Steinkohlen 
besitzen    Koks    ausserdem    den    Vorzug    der    Reinheit    von 
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1)  Schwefel,  welcher  bei  der  Verbrennung  den  erhitzten 
Stoff  (RoBt)  schädigendes  Schwefligsäureanhydrid  bildet,  oft 
auch  2)  (s.  unten)  von  anhangendem  Schwefelkies.  —  Koks 
werden  auch  als  Nebenproduct  bei  der  Leuchtgasfabrikation 
aus  Steinkohlen  (Gaskoks),  dann  aber  von  nicht  so  guter 
(dichter)  Beschaffenheit  gewonnen. 

Die  Theerdämpfe  und  die  Grase  benutzt  man  meistens 
als  Brennstoff  in  der  Fabrikation  selbst,  mitunter  auch  zur 
Dampfkesselheizung,  Winderhitzung  (s.  Metallurgie)  u.  A. 
Selten  gewinnt  man  sie  behufs  weiterer  Verarbeitung. 

Rohstoff*  Womöglich  fette  oder  Backkohlen,  auch 
Sinterkohlen  (s.  S.  29). 

Fabrikation«  Uebersicht.  Die  Steinkohle  wird  durch 
trockene  Destillation  (Verkokung,  Abschwefeln)  in  einen,  an 
verdichtetem  Kohlenstoff  sehr  reichen,  möglichst  schwefel- 
freien   Rückstand    (Koks)    und    in    Theerdämpfe    und    Gase 

zerlegt.     Ausbeute:    40 — 70  Proc.  Koks. 

Oft  entfernt  man  vor  der  Verkokung  etwa  anhängenden  Thon- 
»chiefer  und  Schwefelkies  durch  Schlämmun^  mittelst  Setzwerk 
(s.  Abschn.  Metallureie),  wie  bei  der  Aufbereitung  der  Erze.  Es 
werden  in  diesem  Falle  Kohlenabfälle  (Pörderkohle,  Grubenklein) 
verwandt,  weil  die  dazu  unumgängliche  Zerkleinerung  des  Mate- 
rials Verluste  bedingt  Die  bei  der  Schlämmung  gewonnenen,  we- 
sentlich aus  Schwefelkies  bestehenden  Kückstände  werden  mitunter, 
2.  B.  in  England  in  der  Schwefelsäurefabrikation  (zur  Darstellung 
von  Schwefligsäureanhydrid)  benutzt.  Vielfachwerden  jedoch  die 
Steinkohlen  zur  Erzielun^  sehr  gleichmässiger  Koks  vor  der  Ver- 
kokung überhaupt  gemahlen. 

AusfOhrung.  Man  vollzieht  die  Verkokung  der  Stück^ 
kohlen  in  Apparaten  ähnlich  denen,  in  welchen  Holz  ver- 
kohlt wird,  verwendet  aber  nur  selten  noch  Meiler  oder 
Haufen,  in  denen  ein  grosser  Theil  der  Kohlen  zur  Ver- 
kokung des  anderen  verbrannt  wird,  sondern  mehr  back- 
ofenartig geformte  Oefen,  in  welchen  man  die  Destillation 
wenigstens  theil  weise  durch  Verbrennung  der  im  Ofen- 
gewÖlbe  entwickelten  Gase  mittelst  der  durch  die  Ofenwan- 
dungen vorgewärmten  Luft  bewirkt.  Meistens  wählt  man 
jetzt  Oefen,  welche  die  Verkokung  fast  ausschliesslich  durch 
Verbrennung  der  bei  dem  Processe  entwickelten  Kohlen- 
wasserstoffe vollziehen.  Derartige  Constructionen  sind  Ton 
Gopp^e,  Smet,  Appolt  u.  A.  erdacht  worden.  Am  verbrei- 
tetsten  sind  die  Oefen  von  Coppee.  In  Preussen  befinden 
sich  2500  solcher  im  Gebrauch. 
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Dieselben  beätehen  aus  einem  niedrigen  Mauerwerk,  welches 
eine  Reihe  horizontaler,  parallel  laufender  Canäle  enthält,  die  man 
durch  verschliessbare  Oeitnungen  in  der  Decke  mit  Steinkohlen  be- 
schickt. Die  Mündungen  werden  beiderseitig  verschlossen  und  der 
erste  Canal  unter  schwachem  Luftzutritt  in  Betrieb  gesetzt.  Die 
Destillationsproducte  gelangen  durch  geeignete  Bohre  an  die  Wan- 
dungen der  zweiten  Abtheilung,  werden  hier  durch  Luftströme, 
welche  von  den  Ofenwandungen  vorgewärmt  sind,  verbrannt,  und 
reichen  fast  aus,  die  Füllung  der  zweiten  Abtheilung  zu  verkoken; 
die  aus  dieser  entweichenden  Gase  verkoken  den  Inhalt  der  dritten 
und  so  fort.  -  Die  Entleerung  der  Canäle,  welche  rasch  geschehen 
muss,  wird  durch  einen  Dampfschieber  bewirkt,  d.  h.  durch  eine 
auf  gezahnten  Schienen  ge^en  die  einzelnen  Canäle  sich  bewegende 
Locomotive,  welche  die  Eokn  durch  einen  vor  sich  hergeführten 
Schild  aus  dem  Ofen  herauspresst.  Das  Product  wird  rasch  mit 
der  dazu  eben  ausreichenden  Wassermenge  gelöscht  [zu  viel  Wasser 
beeinträchtigt  natürlich  die  Heizkrafb  der  Koks],  und  die  Canäle 
darauf  gleich  neu  beschickt. 

Eine  ringförmige  Anordnung  der  letzteren  wie  beim  Hoff- 
mann'schen  Ringofen  würde  die  Erspamiss  von  Brennstoff  erhöhen. 
—  Eine  solche  erzielt  der  der  Theorie  nach  vollkommenste,  aber 
in  der  Praxis  (in  Deutschland)  noch  wenig  eingebürgerte  Ofen  von 
Appolt.  In  diesem  sind  12  verticale  Canäle  oder  Schächte  von 
länglich -viereckigem  Querschnitt  in  einem  Rechteck  so  aneinander 
gebaut,  dass  die  flüchtigen  Destillationsproducte  eines  Schachten 
jedesmal  den  Inhalt  seines  Nachbars  verkoken.  Die  Füllung  der 
einzelnen  Abtheilungen  mit  je  125  T.  Steinkohle  geschieht  durch 
die  oberen  Mündungen.  Eine  Eisenbahn  läuft  über  dieselben  hin. 
Die  Entleerung  wird  selbstthätig  durch  Oeffnan^  der  die  unterste 
Mündung  verschliessenden  Klappe  bewirkt.  Ein  gleichfalls  auf 
Schienen  laufender  Wagen  nimmt  die  Koks  auf.  —  Der  Process 
dauert  24  Stunden,  so  dass  alle  2  Stunden  eine  Abtheilung  ent- 
leert und  neubeschickt  wird.  —  Die  Ausbeute  beträgt  67  Proc. 
gegenüber  höchstens  61  Proc.  in  liegenden  Oefen. 

Staubkohlen  werden  in  backofenähnlichen  Oefen  (überwölbten 
Heerden)  verkokt. 

In  den  in  Frankreich  in  Betrieb  befindlichen  Oefen  von  Knab 
verdichtet  man  die  Destillationsproducte,  wodurch  neben  70  Proc.  Koks 
4  Proc.  Theer ,  9  Proc.  Ammoniakwasser  und  10  Proc.  Heizgas  ge- 
wonnen werden  soll.  Die  Koks  müssen  wegen  der  in  diesem  Falle 
zu  beobachtenden,  niedrigen  Temperatur  weniger  gut  (dicht)  aus- 
fallen. 

Chemische  •  Aufsicht*       Werthbestimmnng     der     Koks 
B.  S.  43. 
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B.    Gewinnung  und  Verarbeitung  von  Theer,  Theer- 

wasser  und  ähnlichen  Stoffen. 

Allgemeiues. 

Bei  der  trockenen  Destillation  behufs  Grewinnnng  von 
Yorzugsweise  Tbeer  und  Theerwassor,  d.  h.  der  in  diesen 
enthaltenen  Stoffe ,  muss  die  Temperatur  niedriger  als  bei 
der  Gasbereitung  sein,  damit  die  zu  gewinnenden  festen 
und  flüssigen  Producte  (Essigsäure,  Parafßn  u.  s.  w.)  nicht 
in  werthlosere  gasförmige  Kohlenwasserstoffe  zersetzt  werden. 
—  Man  destillirt  mit  wenig  Ausnahmen  in  von  der  Luft 
vollständig  abgeschlossenen  Grefässen  (Retorten). 

Diese  Industrien  zerfallen  in  3  aufeinander  folgende 
Abtheilungen:  1)  Darstellung  des  Theers  durch  trockene 
DestiUation  [nur  bei  der  Verarbeitung  der  ,,  natürlichen '^ 
Theerarten  (Ozokerit,  Petroleum  u.  A.)  fallt  diese  fort]. 
2)  Zerlegung  des  Theers  in  seine  verschiedenen  Bestand- 
theile  durch  fractionirte  Destillation.  3)  Reinigung  der 
letzteren  in  der  Regel  durch  Wiederholung  der  Destillation 
und  Beseitigung  der  verunreinigenden,  sauren,  namentlich 
phenolartigen  Verbindungen  aus  den  einzelnen  Producten 
durch  Alkali  (Kalk,^  Soda),  der  basischen  (ammoniakartigen) 
durch  Schwefelsäure. 

a)  Gfrewinnung  und  Verarbeitung  von  Theer  aus  Holz. 

Allgemeines. 

Man  fabricirt  entweder  nur  Rohtheer,  der  unmittelbar 
in  den  Verbrauch  geht,  oder  verarbeitet  denselben,  nament- 
lich das  ihn  begleitende  Theerwasser  weiter  auf  die  ein- 
zelnen Bestandtheile. 

3)  Fabrikation  von  Rohtheer  aus  Holz  ohne 
weitere  Verarbeitung  desselben. 

Erzengnisse  und  Terwendvng«  1)  Holztheer,  eine 
schwarze,  zähflüssige  Masse,  welche  wegen  ihres  Gehaltes 
an  Phenol  und  Verwandten  als  Antisepticum  zum  Con- 
serviren  von  Holzwerk,  namentlich  Schiffen,  Tauen  und 
zur  Dachpappenfabrikation  verwandt  wird.    Holztheer  ist  in 
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dieser  Beziehung  geBchätzter  als  alle  anderen  Theerarten; 
2)  (mitunter)  Terpentin-  und  KienÖl  (S.  68);  3)  Holzkohle 
(S.  66).  Dieselbe  geht  meistens  in  den  Hüttenbetrieb; 
4)  gasförmige  Kohlenwasserstoffe,  dieselben  werden  verfeuert. 
[Diese  Producte  werden  auch  bei  der  Gewinnung  und  Ver- 
arbeitung von  Theer  und  Theerwasser  (s.  u.),  ferner  bei 
der  Leuchtgasfabrikation  aus  Holz  gewonnen.] 

Rohstoff«  Möglichst  harzreiche  Hölzer  (in  Kussland^ 
Kienholz  von  Stämmen  und  Wurzeln  absterbender  Fichten)* 

Fabrikation.  Uebersloht.  Dieser  Betrieb  bildet  wie 
die  Darstellung  von  Holzkohle  mit  Neben  gewinnung  voa 
Theer  den  Uebergang  von  der  Koks-  zur  Theerindustrie. 
Er  besteht  in  der  trockenen  Destillation  des  Holzes  bei 
nicht  sehr  hoher  Temperatur  in  Apparaten,  die  je  nach  der 
Intensität  des  Betriebes  mehr  oder  weniger  vollkommen  luft- 
dicht verschlossen  sind  (Meiler  —  Thermokessel). 

Ausführung.  Früher  wurde  in  primärster  Weise  nach  dem 
sogenannten  russischen  Verfahren  unter  dem  Meiler,  welcher  eine 
nach  dem  Mittelpunkte  zu  geneigte  Sohle  besass,  eine  Grube  ange- 
bracht, in  die  man  Gefasse  stellte,  um  den  bei  der  Yerkohlung  sich 
bildenden  Theer  aufzunehmen.  Innerhalb  dreier  Wochen  wurden 
18  Proc.  Theer,  23  Proc.  Kohle  gewonnen.  —  Neuerdings  destillirt 
mau  in  stehenden  oder  liegenden,  eisernen,  von  der  Flamme  in  Ca- 
nälen  umzogenen  Gelindem  (schwedischen  Thermokesseln)  und  unter- 
stützt die  Destillation  durch  Einleiten  von  Wasserdampf.  Der  Theer, 
anfangs  terpentinöl-  und  essighaltig,  iliesst  oder  destillirt  ab,  die 
Gase  werden  in  die  Feuerung  geleitet. 

4)   Gewinnung  und  Verarbeitung  von  Theer  und 

Theerwasser  aus  Holz. 

Erzeugnisse  u.  Yerwendnng.  Hauptprodukte:  1)  Essig- 
säure CH3COOH,  xH20(auch  aus  alkoholischen  Flüssigkeiten 
gewonnen)  wird  zur  Fabrikation  von  Bleizucker  und  Blei- 
weiss,  zur  Keduction  des  Nitrobenzols  u.  A.  verwandt. 
[In  England  auch  zur  Herstellung  von  Tafel -Essig,  weil 
die  Fabrikation  des  letzteren  aus  alkoholischen  Flüssigkei- 
ten daselbst  durch  die  Steuergesetze  sehr  vertheuert  wird]» 
2)  Acetate  von  Blei,  Natrium,  Eisen,  Aluminium,  besonders, 
von  Calcium  werden  als  Beizen  (s.  d.)  in  der  Zeugfärberei 
und  -druckerei  verwandt.  3)  Holzgeist,  Methylalkohol 
CH3  OH ,  eine  dem  gewöhnlichen  Alkohol  ähnliche  Flüssig'- 
keit,   häufig  mit   Methylacetat,   Aceton,    Allylalkohol  n.  A« 
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Ternnreinigt.,  vorwiegend  zur  Darstellang  von  Jod-  und 
Brommethyl  und  Methylanilin  für  die  Anilinfarbenfabrika- 
tion, seltener  zur  Darstellung  von  Methyläther  (Eiserzen- 
gung),  zn  Polituren  y  Firnissen  und  zum  Brennen  benutzt. 
(Er  liefert  ein  Siebentel  weniger  Wärme,  als  Aethylalkohol.) 
4)  Holzkohle  (S.  30),  bester  Heizstoff  von  hohem  pyro- 
metrischem  Wärmeeffect.  Sie  ist  häufig,  wenn  man  nicht  die 
zur  Vollendung  des  Processes  erforderliche  Zeit  verwendet,, 
weniger  schwer  und  weniger  hart  als  Meilerkohle  und  ist 
daher  im  Allgemeinen  weniger  geschätzt. 

Nebenproduote.  1)  Theer;  wird  wie  der  Rohtheer  (S.  72) 
zum  Conserviren  verwandt,  ebenso  die  etwa  ans  ihm  gewonnenen, 
unter  240^  C.  siedenden,  leichten  Oele.  Die  schweren  Phenole  und 
Verwandte  enthaltenden  werden  wie  jene  benutzt.  2)  Aceton 
OH3CO.CH3,  eine  angenehm  riechende,  farblose  Flüssigkeit,  dient 
als  Fleckwasser  (gutes  Lösungsmittel  für  Lacke).  3)  Das  Gas  als 
fast  ausreichender  Heizstoff  zur  Destillation  des  Holzes.  [Die  Pro- 
ducte  werden  zum  Theil  auch  bei  der  trockenen  Destillation  von 
Holz  zor  Gewinnung  von  Leuchtgas  erhalten.] 

Bohstoff.  Am  geeignetsten  Laubhölzer  (s.  S.  26),  wc* 
möglich  auf  trockenem  Boden  gewachsen. 

Fabrikation.  Uebersioht.  Das  Holz  wird  bei  etwa 
400^  C.  der  trockenen  Destillation  unterworfen  und  dadurch 
in  folgender  Weise  (nach  Wagner)  zerlegt  (s.  nebenstehende 
Tabelle).  Das  flüssige  Destillat  wird  durch  Absitzenlassen  in 
Theer  und  Theerwasser,  das  letztere  darauf  durch  fractio- 
nirte  Destillation  in  Hohholzgeist  und  Hohessig  zerlegt. 
Der  Rohessig  vom  Buchenholz  enthält  8 — 9  Proc,  der  von 
Nadelholz  5  —  57«  Proc.  Essigsäure.  Den  Hohholzgeist 
destillirt  man  wiederholt  über  Kalk  (zur  Bindung  von  etwa 
noch  beigemengter  Essigsäure,  zur  Zersetzung  des  während 
des  Processes  entstandenen  Methylacetats  und  etwa  gelöster 
Oele),  und  zerlegt  ihn  gleichzeitig  in  leichter  flüchtiges  Ace- 
ton und  reinen,  farblosen  und  concentrirten  Methylalkohol 
von  85 — 88  Proc.  Tr.  Bei  der  letzten  Practionirung  setzt 
man  keinen  Kalk,  sondern  etwas  Salzsäure  zu,  um  dem  Al- 
kohol beigemengtes  Methylamin  oder  Ammoniak   zu  binden. 

Häufig  trübt  sich  (bläut  sich)  der  Methylalkohol  beini  Ver- 
setzen mit  Wasser  in  Folge  der  Ausscheidung  von  (wahrscheinlich) 
Kohlenwassertoffen,  die  ihn  hartnäckig  begleiten.  Dieselben  sollen 
aus  der  Binde  des  Holzes  herrühren;  geschältes  Holz  liefert  sie 
nicht.  Die  Entfernung  derselben  ist  häufig  nicht  durch  Eectifica- 
tion  über  Alkali  oder  EiJk,  sondern  nur  durch  wiederholte  Filtra- 
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Producte  der  trockenen  Destillation  des  Holzes. 


a. 


Gas 


Acetjlen  .    .    -    .    .  C2H2 

Aethylen      .     .    .    .  C2H4 

Propylen       ....  C^B^ 

Batylen C^Hg 

(Benzol CqU^) 

(Toluol C7H8) 

Xylol CgHio 

Naplitalin    ....  OioHg 

Kohlenoxyd      .     .     .  CO 

Kohlensäureanhydrid  COg 

Methan      ....  CH4 

'Wasserstoff  ....  Hg 

^Naphtalin    ....  CioHxg 

Beten CigHxs 

Paraffin   .....  C20H43  bis  C»H4e 
rPhenol  . 

^,       ,   IKresol    . 
Phenole  ( 


^.Theer< 


Holz^ 


K 


Phlorol 


( 


CeHjOH 

P  TT      ^^ 

P  TT      (^^3)2^ 


Oxyphenol.    CeH4(0H)8 


Guaiakole   (^^ 

*'  I  Kreosote« 


CftHj 


OCH3, 

6^4  •  OH 

^sHioOg 
C9H12O2 


Honomethrlfifcher  des 
Oxypheaols  (BrenZ' 

katecnfiu)  und  dftinit 
homologer  Siaren. 


y.Theer- 
wasser 
(Holz- 
essig) 


Brandharze 

Essigsäure 

Propionsäure 

Buttersäure 
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tion  des  wieder  verdummten  Alkohols  über  Holzkohle  möglich.  Be- 
quemer gelingt  die  Beseitigung  bei  der  snäteren  Darstellung  des 
Jodmethyls,  zu  dem  ja  fast  aller  Methylalkohol  verwandt  wird.  — 
Der  Ronessig  wird  mit  Kalk  gesättigt  und  so  zur  Trockne  ge- 
dampft. Das  Kalksalz  enthält  85  Proc.  Calciumacetat,  den  Best 
bilden  phenolartige  Körper,  zu  deren  Zerstörung  man  es  bei  230 
— 250  <>  C.  röstet.  Das  Acetat  erleidet  dabei  keine  Veränderung. 
In  dieser  Gestalt  oder  noch  einmal  umkrystallisirt  geht  dann  das 
Prodnet  in  den  Handel,  oder  wird  in  ein  anderes  Salz  (z.  B.  durch 
Glätte  in  Blei-,  durch  Soda  in  Natriumacetat)  übergeführt,  oder 
durch  Destillation  mit  Salzsäure  (1,16  sp.  G.)  zersetzt.  Man  ver- 
wendet keine  Schwefelsäure,  um  die  Bildung  von  Schwefligsäure- 
anhydrid zu  vermeiden.  —  Neuerdings  hat  man  auch  (angeb- 
lich öconomischer)  an  Stelle  des  Calciumsalzes  das  Bariumsalz  mit 
Bariumsulfid  (aus  Schwerspath  durch  Kohle  reducirt)  dargestellt: 
2CH3.COOH  -f  BaS  «  (CH3.COO)2Ba  +  HgS.  Man  gewinnt 
so  als  Nebenproduct  einerseits  Schwefelwasserstoff,  andrerseits,  da 
man  nachher  das  Barinmsalz  durch  Schwefebäure  statt  Salzsäure 
zersetzt,  Bariumsulfat  („Blancfix**) :  (CH3.COO)2Ba  +  SOj  (OH)* 
=  2  CH3 .  COOK  +  SO2  .  OjBa. 

Der  nrsprünglich  gewonnene  Theer  wird  znsammen  mit 
dem  bei  der  ersten  Fractionirnng  des  Theerwassers  etwa 
zurückgebliebenen  (derselbe  enthält  noch  10 — 15  Proc.  Essig- 
saure) durch  Destillation  zerlegt  in  eine  etwa  10  Proc. 
CH3 .  CO  OH  enthaltende  Essigsäure  und  zurüglkbleibenden 
Theer.  Diesen  verkauft  oder  verbrennt  oder  spaltet  man 
häufig  durch  nochmalige  Destillation  in  unter  240^  C.  siedende, 
leichte,  als  Theer  verkaufte  und  bis  290^  C.  siedende,  auf  Carbol- 
säure  und  Hydrocoerulignon  (das  Rohmai  er ial  zu  dem  Farb- 
stoff Coerulignon)  zu  verarbeitende  schwere  Oele.  Ausbeute: 
aus  Buchenholz  4  Proc,  aus  Nadelholz  27>  Proc.  Essig- 
säure, 7»  Proc.  Methylalkohol  von  86  —  88®  Tr.,  21  —  28 
Proc.  Kohle,  7 — 10  Proc.  Theer.*)  (S.  nebenstehende  Ta- 
belle.) 

AuBföhrung.  Die  Destillation  des  Holzes  geschieht  ent- 
weder in  schmiedeeisernen,  in  einen  Ofen  eingemauerten  Retorten 
(wie  bei  der  Leuchtgasgewinnung)  oder  in  beweglichen  Cylindem. 
Diese  liegen  (deutsche  Methode)  oder  stehen  (französische  Methode) 
in  den  Oefen.  Sie  werden  mit  Holz  beschickt  jedesmal  eingesetzt 
und  nach  Beendigung  des  Processes  herausgezogen,  um  sie  gleich 
durch  neubeschickte  zu  ersetzen.  Dies  Verfahren  ist  das  öcono- 
mischere,  weil  beim  Laden   und  Entleeren  der  Oefen  das  in  die 


*)  In  ähnlicher  Weise  wird  (selten)  neuerdings  in  Irland  Torf 
verarbeitet.  Ausbeute:  0,4  Proc.  Essigsäure,  0,15  Proc.  Methj-l- 
alkohol. 
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Cylinder  eingeschlossene  Material  von  der  Luft  abgeschlossen  und 
dadurch  ein  Verlust  durch  Verbrennung  vermieden  wird.    Die  ein- 

Semauerten  Betörten  sind,  um  beim  Beschicken  eine  Abkühlung 
urch  Wasser  zu  gestatten,  aus  Schmiedeeisen  gefertigt.  Als  Brenn- 
stoff verwendet  man  hauptsäohlich  das  beim  Vorgänge  selbst  ge- 
bildete Gas;  nur  zum  Einleiten  und  Beendigen  desselben  wird  mit 
Holz  geheizt.  Die  Verdichtung  der  Dämpfe  geschieht  in  der  iJl- 
gemein  üblichen  Weise  durch  Kühlung  in  Bohren.  Eine  Destilla- 
üon  dauert  8 — 12  Stunden.  Die  Trennung  des  Theers  von  dem 
noch  braungefarbten  Bohessig  bewirkt  man  durch  einen  Apparat 
nach  dem  rrincip  der  Florentiner  Flasche.  Die  weiteren  Destil- 
lationen werden  durch  indirecten  Dampf  ausgeführt.  Man  lässt 
dabei  neuerdings  den  Holzgeist  Colonnen  (s.  Spiritusgewinnung) 
passiren,  um  die  Essigsäure  möglichst  zurückzuhalten,  und  braucht 
nun  die  Beendigung  der  Alkoh^destillation  nicht  mehr  wie  früher 
in  roher  Weise  daran  zu  erkennen,  dass  das  Destillat  nicht  mehr 
brennt.  In  allerneuester  Zeit  versucht  man  durch  Anwendung  eines 
äiebcolonnenapparates  mit  Dampfregulator  (s.  Alkoholgewinnung) 
eine  Destillation  des  Holzgeistes  zu  ersparen.  Wenn  kein  Alkohol 
mehr  kommt»  destillirt  man  die  Essigsäure  gleich  in  Kalkmilch.  — 
Der  Theei'  wird,  wenn  er  verbrannt  werden  soll,  durch  Einspritzen 
in  die  Feuerung  geführt.  Alle  A^pai-ate,  (ausser  den  Betorten), 
Xieitnngsröhren  una  Pumpen,  die  mit  Essig  in  Berührung  kommen, 
aind,  um  demselben  zu  widerstehen,  aus  Kupfer  gefertigt. 

In  Bussland,  wo  durch  die  ungünstigen  Verkehrs  Verhält- 
nisse ein  Verzicht  auf  chemische  Hülfsstoffe  (z.  B.  Säure)  geboten 
ist,  beseitigt  man  neuerdings  erfolgreich  die  empyreumatiscneu  Be- 
standtheile  des  Bohessigs  dadurch,  dass  man  denselben  in  einem 
Koksthurm  herabregnen  lässt  und  ihm  dabei  auf  40  ^  C.  erwärmte, 
trockene  Luft  entgegenfahrt.  Die  empjreumatisohen  Stoffe  werden 
ozydirt,  dabei  erhebt  sich  die  Temperatur  auf  50^  C.  Durch  Fil- 
tration über  entkalkte  Knocheakohle  werden  die  letzten  Sparen 
fremder  Bestandtheile  so  vollständig  beseitigt,  dass  man  das  Prä- 
parat als  Tafelessig  verwenden  kann. 

Chemisehe  Anfsieht.  Die  Bestimmung  des  Gehaltes 
der  Essigsäure  beziehungsweise  des  Essigs  kann  nicht  ein- 
fach durch  Ermittelung  des  spec.  Gew.  vorgenommen  wer- 
«len,  weil  dasselbe  der  Concentration  nicht  proportional  ist. 
Alan  verfähift  acidimetrisch|  titrirt  mit  Natronlange.  —  Die 
Gegenwart'  einer  Mineralsäure  soll  man  (nach  Witz) 
daran  erkennen,  dass  die  durch  Essigsäure  nicht  veränderte 
Parbe  des  Methylanilinvioletts  blaugrün  wird.  Spuren  von 
Empyreuma,  welche  durch  das  Auge,  durch  Geruch  und 
Geschmack  nicht  mehr  zu  erkennen  sind,  sich  aber  bei  län- 
gerem Stehen  des  Essigs  durch  Erzeugung  einer  dunklen 
Färbung  bemerkbar  machen,  ermittelt  man  (Lightfoot)  durch 
JZusatz    einiger    Tropfen    Kaliumpermanganatlösung,    welche 
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von  der  geringsten  Menge  Empyrenma  sofort  entförbt 
werden.  —  Zur  Bestimmung  des  Gehaltes  des  MethylalkohoU 
destillirt  man  (G.  Krell)  ein  bestimmtes  Yolum  desselben  mit 
Jodpbospbor,  bezgbw.  Jodwasserstoffsäure  und  fängt  das  über- 
gebende Jodmethyl  (3  CH3 .  OH  4-  P  J3  =  3  GH,  J  +  P  (OlS)^ 
in  einem  graduirten  Cylinder  auf.  Es  wird  darin  vor  dem 
Ablesen  zur  Beseitigung  von  mitübergegangenem  Aceton  mit 
Wasser  versetzt.  [Dabei  bestimmt  man  den  als  Methylacetai 
vorhandenen  Methylalkohol,  welcher  übrigens  bei  der  Methy- 
lirung  des  Anilins  auch  wirksam  ist,  mit]. 

b)  Gtewinnung  und  Verarbeitung  von  Theer  aus  Braun- 
kohlen und  diesen  verwandten  Bohstoffen*). 

Allgemeines. 

Ercengnlsse  und  Yerwendnng.  Hauptproduote:  Koh- 
lenwasserstoffe in  fester  (Paraffin)  oder  flüssiger  Form 
(Solaröly  Petroleum  u.  s.  w.),  welche  hauptsächlich  als  Leucht- 
stoffe verwandt  werden:  1)  Paraffin**)  (werthvoUstes  Er- 
zeugniss),  eine  wachsähnliche^  weisse,  durchscheinende  Masse^ 
welche  ein  Gemisch  von  dem  Sumpfgas  homologen  Kohlen- 
wasserstoffen von  hohem  Kohlenstoffgehalt,  Sdp.  über  300®  C., 
darstellt.  Es  wird  wegen  seines  Heichthums  an  Kohlen- 
stoff und  Wasserstoff  als  Leuchtmaterial  und  zwar  wegen 
seiner  Härte,  Schmp.  30  —  60"  C,  weissen  Farbe  und  Trans- 
parenz zur  Herstellung  von  Kerzen  ausgedehnt  verwandt. 
Die  durch  einen  Gehalt  an  Gel  (s.  u.)  niedriger  schmelzen- 
den Sorten  (II.,  III.  Product  u.  s.  w.)  benutzt  man,  mit 
Stearin  und  mit  Wachs  gemischt,  zur  Fabrikation  von  Wachs- 
stock, Wachskerzen,  Wachspapier  und  zum  Imprägniren  der 
schwedischen  Zündhölzchen  [1872  verbrauchte  allein  eine 
Fabrik  dazu  über  8  T.];  die  niedrigst  schmelzenden  zum 
Conserviren  von  Fleisch,  zum  Dichtmachen  der  Fässer  und 
die  nicht  mehr  erstarrenden  zum  Schmieren  von  Maschinen 
und  Wagen.  Neuerdings  wird  Paraffin  in  der  Parfumerie 
als  Enfleurage,   d.  h.  zur  Aufnahme  von  Wohlgerüchen  aus 


•)  Der  Verfasser  ist  den  Herren  Directoren  Ramdohr  und  Dr. 
Albrecht  für  ihre  gefälligen  Privatmittheilungen  besonders  ver- 
pflichtet. 

**)  Der  Name  ist  aus  „parvum  affinis'^  zusammengezogen. 
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Pflanzen,  die  es  dann  leicht  wieder  an  Alkohol  überträgt 
(Wagner)  verwandt.  2)  Lenchtöle  (Solaröl,  Petrolenm 
u.  A.),  wenn  ganz  rein,  farblose,  in  der  Kegel  einen  gelb- 
lichen Anflug  besitzende  Flüssigkeiten  von  0,79  —  0,835 
spec.  Gew.,  200 — 300*  C.  Sdp.  und  niedrigerem  Kohlenstoff- 
gehalt als  Paraffln.  Sie  werden  als  Lampenöl  verwandt. 
Das  Solaröl  ist  durch  das  weit  billigere  Petroleum  auf  die 
Gebiete,  in  denen  es  gewonnen  wird,  zurückgedrängt. 
IfebenpTOduote.  1)  flüssige  Kohlenwasserstoffe  (Benzin,  Pho- 
togen, Naphta  u.  A.),  welche  durch  ihre  Flüchtigkeit  nicht 
als  Leuchtstoff,  wohl  aber  zum  Lösen  jvon  Fett  (Fleck- 
wasser)   und   zur  Reinigung    des    Paraffins   benutzbar   sind. 

2)  Phenol  und  verwandte  Verbindungen  (Carbolsäure)  zum 
Desinficiren,  Imprägniren  von  Hölzern,   Phenolfarben  u.  A. 

3)  Asphalt,  eine  schwarze,  harzartige  Masse  zur  Dach- 
pappenfabrikation (und  zum  Pflastern).  4)  Flüchtige  Koh- 
lenwasserstoffe.   5)  Koks,  beide  zum  Heizen  verwandt  u.  A. 

Bohstoff.  Feste  und  flüssige  Kohlenwasserstoffe  reichlich 
enthaltende  oder  bei  der  trockenen  Destillation  liefernde  Stoffe : 
a)  vorherrschend  pa  raff  in  liefernde:  1)  Ozokerit,  Neftgil, 
Kangunöl  u.  A.;  b)  vorherrschend  Oel  liefernde  (paraffin- 
arme): 2)  Petroleum;  3)  Boghead-  und  Cannelkohle,  bitu- 
minöser Schiefer,  Torf  u.  A.  —  Zwischen  beiden  (Paraffin 
und  Oel  liefernd)  steht  der  für  Deutschland  wichtigste 
Biohstoff:  4)  die  Braun-  (Schweel-)  Kohle. 

Fabrikation«  Aus  den  Kohlenarten  wird  durch  trockene 
Destillation  Theer  gewonnen.  Diesen  sowie  die  ihm  ähn- 
lichen natürlichen  Producte  (Ozokerit,  Petroleum  u.  s.  w.) 
zerlegt  man  durch  fractionirte  Destillation,  reinigt  die  ein- 
zelnen Fractionen  von  basischen  (Ammoniak)  und  harz- 
artigen Bestandtheilen  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure, 
von  den  sauien  (Phenol  und  Verwandten)  durch  Alkali 
(Soda),  von  den  niedrigsiedenden  Kohlenwasserstoffen  (Ben- 
zin) durch  Destillation  mit  Wasserdämpfen.  Das  Paraffin 
wird  von  dem  ihm  anhaftenden  Oel  durch  Pressen,  Behan- 
deln mit  Benzin  und  Knochenkohle  befreit. 

Chemisehe  Anfiiieht«  Den  Gehalt  des  Bohstofä  be- 
stimmt man  durch  Nachahmung  des  Fabrikationsverfahrens 
im  Kleinen.  Der  Werth  und  Gehalt  der  Produote  wird 
durch  Bestimmung  des  Schmelz-,  Siedepunkts  oder  spec. 
Gew.  derselben  ermittelt. 

Poat,  Technische  Chemie.  ß 
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5)    Gewinnung  und  Verarbeitung  von  Theer 

aus  Schweelkohle.^) 

(In  Thüringen  und  Provinz  Sachsen  betrieben.) 

Erzeagrnisse  und  Yerwendang.  Hauptproduote.  1)  Pa- 
raffin von  verschiedenen  Schmelzpunkten  (L,  II.,  III.  Pro- 
duct  B.  Allgem.  Th.  d.  Abschn.).  2)  Solaröl,  eine  wasser- 
helle Flüssigkeit  mit  gelblichem  Anfluge ,  ein  Gemisch  von 
Kohlenwasserstoffen,  aber  von  niedrigerem  Kohlenstoffgehalt 
als  die  das  Paraffin  bildenden,  spec.  Gew.  0,825  —  0,835, 
Sdp.  200  —  300^  C.  Es  ist  ein  vorzügliches  Lampenöl, 
kann  jedoch  die  Concurrenz  mit  dem  ihm  sehr  ähnlichen, 
jetzt  aber  weit  billigeren  Petroleum  nicht  mehr  bestehen. 

Nebenproduote.  1)  speciiisch  leichtere  und  niedriger  als 
Solaröl  siedende  Kohlenwasserstoffe:  a)  Photogen,  spec.  Gew.  0,79 
— 0,81.  b)  Benzin  (spec.  Gew.  0,77  —  0,79),  vorwiegend  zur  Reini- 
gung des  Parafrins  in  der  Industrie  selbst,  ausserdem  zu  Fleckwas- 
ser (Entfetten)  benutzt.  2)  Carbolsaure,  s.  Allgem.  Th.  d.  Abschn. 
8)  Asphalt,  8.  Allgem.  Th.  d.  Abschn.  4)  Gasöl  zum  Imprägniren 
von  Holz  und  zur  Fabrikation  von  Leuchtj^as.  5)  Koks  von  der 
Destillation  der  Kohlen.  Sie  sind,  weil  sie  bei  sehr  gehemmtem 
Luftzutritt  langsam  fortglimmen,  ein  in  den  Haushaltungen  geschätz- 
tes Brennmaterial  (Grude).  Die  kleinen  bei  der  Destillation  des  Theers 
gewonnenen  Menden  (Blasenkoks)  ähneln  dea  Gaskoks;  sie  werden 
meistens  zur  Gewmnung  von  Kohlensäure  in  der  Fabrik  selbst  ver- 
wandt. 6)  Brennbare  (aase,  werden  häufig  verfeuert.  7)  Verdünnte 
Schwefelsäure  (aus  concentrirter  bei  der  Fabrikation  gewonnen),  geht 
in  die  Düngerfabrikation.  —  Ebenso  die  abgebrauchte  Thierkohle. 

Diese  Producte  werden  zum  Theil  auch  aus  Ozokerit, 
Petroleum  und  ähnlichen  Stoffen  gewonnen. 

Rohstoff.  Bchweelkohle ,  eine  Art  Braunkohle  ist  in 
(seltener)  reiner  Form  und  frisch  gefördert  hellgelb,  luft- 
trocken dann  fast  weiss,  in  gewöhnlicher  Gestalt  der  Braun- 
kohle ähnlich  dunkel  gefärbt.  Sie  fühlt  sich  in  feuchtem 
Zustande  fett,  in  trockenem  mager  an  und  schmilzt  bei 
150  —  200*  C  unter  Aufblähen  zu  einer  schwarzen  Masse 
zusammen.  Sie  besitzt  beinahe  doppelt  soviel  Wasserstoff 
(11  Proc.)  wie  die  gewöhnliche  Braunkohle.  Je  heller,  spe- 
cifisch  leichter,  leichter  schmelzbar  und  leichter  entzündlich 
sie   ist,    um    so   mehr   werthvolle   Bestandtheile  sind   in  ihr 


1)  Die  Industrie  ist  durch  die  Concurrenz  des  Petroleums  stark 
gedrückt.  —  Ausführlich  beschrieben  in  M.  Albrecht,  Paraffin  und 
Mineralöle  (Stuttgart). 
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enthalten.  Die  Scbweelkohle  durchsetzt  namentlich  unter 
Xiea  und  sandigem  Lehm  das  sächsisch-thüringische  Braun- 
kohlenbecken in  einer  Mächtigkeit  von  1  —  8,4  M.  Dieses 
Lager  reicht  noch  etwa  50  Jahre. 

Statistik.  Gegenwärtig  vfrerden  in  Sachsen  und  Thüringen 
mit  mehr  als  5000  Menschenhänden  in  67  Fabriken  275000  T. 
Schweelkohle  zu  5000  T.  Parafrin,  der  doppelten  Menge  Solaröl,  dem 
gleichen  Gewicht  von  Nebenprodueten  verarbeitet;  400  T.  Schwefel- 
säure und  750  T.  Soda  werden  zur  Reinigung  verbraucht. 

Fabrikation.  Uebersioht.  Die  Schweelkohle  wird,  um 
der  Zersetzung  von  Paraffin  vorzubeugen,  bei  möglichst  nie- 
driger Temperatur  destillirt.  Der  gewonnene  Theer  wird  wie 
der  Holztheer  entwässert,  darauf  durch  fractionirte  Destilla- 
tion zerlegt  in  bis  300^  C.  übergehendes  Eohöl  (Solaröl, 
Photogen,  phenol-  und  harzartige  Verbindungen;  35— 40Proc.), 
und  über  300^0.  destillirendes  Rohparaffin  (P  araf  f  in ,  Solaröl, 
Harz;  50 — 55  Proc).  Sowohl  das  Rohöl  wie  das  Rohparaffin 
werden  darauf  zuerst  durch  Behandlung  mit  Soda  von  den 
phenolartigen,  dann  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
von  66®  B.  von  den  harzartigen  Stoffen  (Brandharz)  befreit. 
Das  Oel  zerlegt  man  darauf  durch  fractionirte  Destillation 
unter  Zusatz  von  */♦ — */•  Proc.  Alkali  in  zuerst  übergehen- 
des Photogen  und  Benzin,  darauf  kommendes  Solaröl  (grösste 
Menge)  und  zuletzt  übergehendes  paraffinh altiges  Solaröl.  — 
Die  Destillationen  der  paraffinhaltigen  Producte  sucht  man 
möglichst  einzuschränken,  angeblich  weil  das  Paraffin  dabei 
theilweise  zersetzt  werden  solL  [Dies  kann,  da  das  Paraffin 
ohne  Zersetzung  destillirbar  ist,  wohl  nur  daher  rühren,  dass 
die  dasselbe  verunreinigenden,  sehr  hochsiedenden  Verbindun- 
gen bei  der  Destillation  erhebliche  Mengen  von  Parafßn  in  dem 
Destillationsgefässe  zurückhalten,  in  Folge  dessen  eine  TJeber- 
hitzung '  und  Zersetzung  desselben  veranlassen  und  so  die 
Ausbeute  verringern.]  Man  reinigt  das  vor  dem  Rohöl  bei 
der  ersten  Theerdestillation  übergegangene  Rohparaffin  von 
den  anhaftenden  und  aufgesogenen  Oelen  durch  Krystalli- 
eation  und  öftere  Pressung,  dann  durch  Behandlung  mit 
Jenen  leichten  Oelen  (Benzin),  zuletzt  von  den  färbenden  Be- 
Btandtheilen  durch  Filtration  unter  Anwendung  von  Knochen- 
kohle oder  ähnlich  wirkenden  Substanzen.  Das  bei  der 
Reinigung  gewonnene  Natriumphenolat  wird  in  der  Regel 
durch  Kohlensäureanhydrid,  welches  man  durch  Verbren- 
nung von  Blasenkoks  erzeugt,  in  sich  abscheidendes  Phenol 

6* 
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und  Natriumcarbonat,  das  dadurch  znr  Wiederbenutzung* 
(s.  o.)  regenerirt  wird,  zerlegt.  Das  von  Schwefelsäure 
gelöste  Brandharz  scheidet  man  durch  Verdünnen  der  Lösung 
mit  Wasser  ab  und  spaltet  es  häufig  zusammen  mit  dem 
aus  dem  Natriumcarbonat  gewonnenen  phenolartigen  Körper 
(Kreosot)  durch  Destillation  in  flüchtiges  Gasöl  und  zurück- 
bleibenden Asphalt.  — 

Der  Betrieb  ist  dadurch  complicirt,  dass  die  bei  dem 
wiederholten  Reinigungsverfahren  fallenden  Froducte  in  ge- 
eigneter Weise  znsammengefasst  und  für  sich  oder  mit  pas- 
senden Prodncten  des  Hauptbetriebs  gemeinsam  verarbeitet 
werden  müssen.  Ausbeute:  8  — 10  Proc.  Theer,  der  aus 
etwa  55  Proc.  Leuchtstoffen  besteht:  16  Proc.  Paraffin,  32 
Proc.  Solaröl;  12  Proc.  sog.  schwere  Mineralöle,  Schmieröl 
und  Gas;  letzteres  beträgt  3  —  4  Proc.  Er  enthält  ferner 
8  Proc.  Oarbolsäure  und  Brandharz.  (Siehe  die  eingelegte 
Tabelle.) 

Mitunter  werden  Darstellung  des  Rohtheers  und  Zerlegung 
(BafEnirung)  desselben  in  verschiedenen  Anstalten  betrieben.  Häufig 
ist  mit  dieser  Industrie  auch  die  von  Kerzen  verbunden. 

Ausführung.  Die  Darstellung  des  Theers  geschieht  ent- 
weder (selten  noch)  in  liegenden,  ähnlich  den  bei  der  Leuchtgasberei- 
tung  angewendeten  Retorten,  oder  (weil  billiger,  jetzt  fast  aUgemein) 
in  stehenden  Cylindern  (Fig.  6,  S.  10)  aus  Eisen,  neuerdings  aus 
Chamottemasse  angefertigt,  welche  von  der  Flamme  in  Canälen  um- 
zogen werden.  In  der  Aze  eines  solchen  Cylinders  erhebt  sich  eine 
Eisenstange,  welche  einen  zweiten  kleineren,  von  dem  äusseren 
etwa  50  Mm.  abstehenden  Cylinder  trägt.  Dieser  besteht  nicht  aus 
einem  Stücke,  sondern  aus  einem  System  von  gleich  grossen,  dicht 
über  einander  befindlichen  Ringen ,  deren  jeder  sich  glockenförmig 
nach  oben  vereng.  Auf  diesen  Ringen,  also  zwischen  dem  äusseren 
und  inneren  Cylmder,  rutscht  die  Kohle  während  der  Destillation 
hinab.  Der  sich  entwickelnde  Theerdampf  entweicht  durch  die  Ab- 
stände der  einzelnen  Ringe  in  den  innersten  Raum,  bevor  er  eine 
zu  hohe  Temperatur  angenommen  hat,  und  wird  von  hier  aus  durch 
geeignete  Rohren  weiter  foi*tgeführt.  Den  untersten  Theil  des 
äusseren  Cylinders,  der  conisch  zuläuft,  bildet  ein  durch  einen 
Schieber  von  jenem  für  gewöhnlich  abgeschlossener  Kasten.  Sobald 
der  Schieber  geöffnet  wird,  rutschen  die  Koks  in  denKasten.  Auch 
den  unteren  Boden  dieses  letzteren  bildet  ein  Schieber,  durch 
dessen  Oeffidung  (nachdem  der  obere  geschlossen  ist)  die  in  ihn 
eben  gelangten  Koks  den  Apparat  verlassen.  Die  Einflillöffnung  be- 
sitzt keinen  Deckel,  sie  wird  stets  mit  einem  hinreichend  hohen  Haufen 
von  Schweelkohle  bedeckt  und  damit  verschlossen  gehalten.  In  dem 
Maasse,  als  man  Koks  unten  fortnimmt,  etwa  jede  Stunde,  rutscht 
frisches  Material  von  oben  nach.    Der  Betrieb  ist  in  Folge  dessen  ein 
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«innnterbrochener,  er  regulirt  sich  fast  selbst,  die  Luft  kann  nicht 
•wie  beim  Laden  der  liegenden  Betorten,  in  den  Apparat  eindriniz^en 
und  nachtheilige  Oxydationen  bewirken.  Diese  besitzen  freilich 
den  Vorzug,  dass  der  Theerdankpf,  da  er  in  ihnen  nicht  wie  in 
-den  stehenden  Ojlindem  leicht  herabsinken  kann,  der  hohen  Tem- 
perataY  nicht  länger  als  nöthig  ausgesetzt  ist  und  in  Folge  dessen 
nicht  so  leicht  zersetzt  wird.  Magere ,  theerarme  Kohlen  eignen 
sich  für  Cjlinder;  fette,  theerreiche  besser  für  Retorten.  —  Der 
Theerdampf  wird,  um  ihn  möglichst  rasch  der  ihm  schädlichen 
hohen  Temperatur  zu  entziehen,  mittelst  Saugpumpen  (Cxhaustoren, 
8.  Leuchtgasfabrikation)  aus  den  Betorten  for^resogen.  Seine  Ver- 
dichtung ist  besonders  schwierig,  weil  er  von  einer  der  seini^n 
gleichen  Menge  nermanenter  Gase,  die  sich  bei  der  Destillation 
mitbilden,  umhüllt  ist,  wodurch  der  unmittelbaren  Berührung  mit 
den  kühlenden  Rohrwandungen  ein  Hindemiss  bereitet  wird.  Man 
fuhrt  deshalb  die  Theerdämpfe,  nachdem  die  Hauptverdichtung 
durch  gewöhnliche  Kühleinrichtungen  vollzogen  ist,  durch  lange, 
«n  den  Fabrikgebäuden  hinlaufend  Röhrenleitungen.  Sehr  häuüg 
verzichtet  man,  um  den  Gang  dieser  Dämpfe  nicht  zu  sehr  zu  be- 
schleunigen und  ihnen  Zeit  zu  lassen,  sich  zu  verdichten,  ^anz  auf 
ihre  nachherige  Verwendung  als  Brennmaterial.  [Der  Zug  im  Ofen 
beschleunigt  natürlich  den  Lauf  der  Gase  durch  die  Rohrleitung.] 
Im  Falle  der  Verfeuerung  müssen  die  Gase,  um  dem  ZurücK- 
flchlagen  der  Flammen  in  die  Leitung  und  in  die  Retorten  vorzu- 
beugen, vor  ihrem  Eintritt  in  den  Ofen  Glasscherben  passiren, 
welche  wie  das  Drathnetz  in  der  Davy'schen  Sicherheitslampe 
wirken.  —  Mitunter  (vereinzelt)  destillirt  man  auch  mit  überhitz- 
tem Wasserdampf.  Der  Process  wird»  weil  die  Wärme  gleichmässig 
vertheilt  wird,  zu  einem  gleichmässigeren ,  die  Dämpfe  werden 
Tascher  fortgeschafit  und  durch  die  eigene  Verdichtung  des  Wasser- 
dampfes rascher  verdichtet.  Man  erhöht  so  die  Ausbeute  um  1  bis 
5  Proc.  —  Die  Entwässerung  des  Theers,  einer  bei  25 —  40^  C. 
schmelzenden,  kaüeebraunen  Masse  von  0,84  —  0,86  spec.  Gewicht, 
wird  mit  ünterstütznng  von  Wärme  durch  eine  Vorrichtung  nach  dem 
Princip  der  Florentiner  Flasche,  die  Destillation  mittelst  directer 
^Feuerung  in  grossen,  eisernen  Kesseln  vollzogen.  Man  setzt  demTheer 
bei  der  Destillation  etvas  Kalk  zu,  um  etwa  vorhandenen  Schwefel  zu 
binden  und  harzartige  Stoffe  zu  zersetzen.  Stets  bilden  sich  auch 
hier  noch  Gase,  welche  viel  Theerdampf  fortführen.  Sie  werden  in 
gleicher  Weise  wie  bei  der  Destillation  der  Kohle  in  langen  Kühl- 
röhren möglichst  verdichtet,  auch  wohl  als  Leuchtgas  in  aer  Fabrik 
verwandt.  —  Alle  Destillationen  führt  man,  um  einer  Üeberhitzung 
vorzubeugen,  nie  ganz  bis  zu  Ende,  sondern  verarbeitet  die  verschie- 
denen Rückstände  gelegentlich  für  sich  auf  eine  geringere  Sorte 
<Naturelparaffin).  Die  niedrig  schmelzenden  Parafnne  werden  an- 
gesammelt, um  bei  Winterkälte  mit  geringeren  Kosten  verarbeitet 
zu  werden. 

Man  hat,  bislang  ohne  Erfolg,  versucht,  auch  die  Destillation 
in  den  Blasen  zu  einer  continuirlichen  zu  machen,  indem  man  die 
letzteren  fortwährend  (automatisch)  durch  einen  den  Hahn  regu- 
lirenden,  im  Reservoir  befindlichen  Schwimmer  mit  Theer  speiste. 
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Die  Blasen  dürfen  dann  sehr  klein  sein,  die  Dämpfe  können  in 
Folge  dessen  rascher  aastreten.  Das  Niveau  sinkt  niemals,  die 
Temperatur  ist  deshalb  eine  gleichmässigere  und  keine  durch  Oxy- 
dation schadende  Luft  kann  eintreten.  Andererseits  wird  aber  viel 
Paraffin  durch  die  höher  siedenden,  verunreinigenden  Stoffe  in  der 
Blase  zurückgehalten  und  geht,  wenn  man  nicht  ein  besondere» 
Yei  fahren  zur  Reinigung  der  Rückstände  anwendet,  der  Fabrikation 
dadurch  verloren.  —  Em  neuer  Vorschlag  zielt  dahin,  die  Blasen 
nicht  nur  continuirlich  zu  speisen,  sondern  in  ihnen  gleich  die 
Reinigung  mit  den  sog.  Chemikalien  vorzunehmen.  Diese  liegen 
auf  einem  Siebdoppelboden  in  der  Blase  und  werden  von  Zeit  zu 
Zeit  in  ein  auf  einem  Wagen  ruhendes  Gefass  durch  Lufbverdün- 
nung  fortgesogen.  Die  Dämpfe  passiren  eine  Reihe  hoher,  mit 
schlechten  Wärmeleitern  umgebener  Cylinder,  um  sich  in  diesen 
ihrer  natürlichen  Reihenfolge  nach  zu  verdichten. 

Die  Beseitigung   des   Brandharzes   durch   Schwefelsäure 

feschieht  in  bleiernen  oder  mit  Blei  aasgelegten  Bottichen,  in 
enen  mittelst  eingepresster  Lufl  die  Materialien  innig  mit  einander 
berührt  werden.  Die  Säure  nimmt  das  Harz  auf,  an  ihrer  Ober- 
fläche sammelt  sich  das  Parafün  oder  Solaröl.  In  gleicher  Weise 
bewirkt  man  die  Trennung  der  phenolartigen  Körper  (Kreo- 
sot) durch  SodalÖBung.  Nach  jedesmaliger  Behandlung  mit  Säure 
oder  Soda  werden  die  betreffenden  Stoffe  mit  Wasser  gewaschen.  — 
Die  Trennung  der  leichten  Oele  (Benzin)  vom  Solaröl  durch 
Destillation  mit  Wasserdämpfen  geschieht  in  dem  sog.  Abblase- 
ständer, einem  hochgelegenen  Behälter,  in  dem  das  Oel  von  Wasser* 
dampf  darchpeitscht  wird.  —  Die  Krystallisation  des  Paraf- 
fins nimmt  man  in  grossen,  viereckigen  Kasten  an  einem  kühlen 
Orte  (häufig  im  Keller)  vor  und  beseitigt  nachher  die  Mutterlange 
(das  Oel)  durch  Filterpressen,  Centrifugen,  zuletzt  hydraulische 
Pressen,  häutig  mit  Unterstützung  von  Wärme  (durch  Wasser* 
dampf).  Eine  vollständige  Entfernung  .des  Oeles  gelingt  nur  durch 
wiederholtes  Zusammenschmelzen  des  Paraffins  mit  10  — lö  Proc. 
Benzin  und  Abpressen  des  letzteren  aus  der  erstarrten  Masse. 

Alle  diese  Operationen  sind  höchst  feuergefährlich.  Heiz-  und 
Destillationsräume  sind  daher  vorschriftsmässig  durch  Brandmauern 
getrennt  und  überall  Massregeln  zum  rasc^n  Löschen  eines  et- 
waigen Brandes  vorgesehen. 

Chemisohe  Aufsieht,  a)  Rohstoff.  Die  Kohlen  werden 
auf  ihren  Gehalt  an  Paraffin,  Solaröl  ii.  s.  w.  durch  Aus- 
führung der  trockenen  Destillation  im  Kleinen  (Probe- 
destillation) geprüft,  b)  Betrieb.  Die  zur  Entfernung- 
der  phenolartigen  Körper  aus  dem  Solaröl  erfor- 
derliche Menge  Alkali  ermittelt  man  rasch  und  be- 
quem in  einem  graduirten  Messcylinder,  an  dem  sich  direct 
aus  dem  gebildeten  Natriumcarbolat,  welches  als  scharf  ab- 
gegrenzte Schicht  zu  erkennen  ist,  die  Menge  in  Procenten 
ablesen   lässt.     c)  Product.     Der  Werth   des  Paraffins  und 
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Solaröls   wird  durch  Bestimmung  des   spec.    Gewichts,    des 
Schmelz-  hezhgw.  Siedepunktes  ermittelt. 

Zur  Messung  der  die  Heibung  verhindernden  Kraft  des 
Schmieröles  (überhaupt  eines  Jeden  Schmiermittels)  dient  ein  Ap- 
parat, der  künstlich  (durch  Anpressen  eines  Metallstückes  unter 
bestimmtem  Drucke  gegen  eine  sich  rasch  drehende  Welle)  Rei- 
bung erzeugt.  Die  Grösse  derselben  wird  durch  die  dabei  veran- 
lasste Wärmeentwickelung  an  einem  Thermometer  abgelesen.  — 
Man  bringet  eine  bestimmte  Menge  des  zu  prüfenden  Schmiermittels 
zwischen  Lager  und  Welle  und  setzt  die  letztere  so  lange  in  Be- 
wegung, bis  das  Thermometer  eine  bestimmte  Temperatur  angiebt. 
Die  Anzahl  der  (an  einem  Zählerwerk  ablesbaren)  bis  dahin  ge- 
machten Umdrehungen  der  Welle  ist  der  Güte  des  Schmiermittels 
proportional. 

b)  Gewinnung  und  Verarbeitung  von  Theer  aus 
Boghead,  Cannel-  und  verwandten  Kohlen. 

Eraengnigge  und  Terwendnng.  Paraffin,  Leuchtöle  u.  s.  w. 
B.  Allgem.  Th.  d.  Abschn. 

Bohgtoff.  Schottische  Bogheadkohle,  Cannelkohle,  Ab- 
raum von  Steinkohlenfeldern  (coalshale);  bituminöse  Schiefer 
(z.  B.  im  Mansfeldschen),  Torf.  Im  Allgemeinen  haben  sich 
die  letztgenannten  drei  Rohstoffe  zu  wenig  ergiebig  gezeigt. 

Die  Bogheadkohle,  braun  bis  schwarz,  von  1,15  — 1,26  spec. 
Gew.,  enthält  11  Proc.  Wasserstoff  und  giebt  30—35  Proc.  Theer, 
welcher  5—6  Proc.  weisses  aber  weiches  Paraffin  (Schmp.  45— 46®  C), 
dagegen  mehr  Oel  als  Schweelkoble  liefert.  In  Schottland  wnrden 
1872  5800  Tonnen  Paraffin,  in  Bussland  (Gouvernement  Kasan) 
gleichfalls  erhebliche  Mengen  verarbeitet. 

Fabrikation.  Dieselbe  gleicht  ganz  der  Verarbeitung 
von  Schweelkoble.  Nur  pflegen  hier  allgemein  die  Dar- 
stellung von  Hohparaffin  und  die  Kaffinirung  desselben  (Be- 
handlung der  geschmolzenen  Schuppen  von  Kohparafün  mit 
concentrirter  Schwefelsäure,  Waschung  und  Klärung  mit 
Thierkohle)  getrennt  zu  sein.  Die  Raffinerien  sind  mit  den 
Kerzenfabriken  verbunden. 

Ausbeute  aus  100  Theilen  Rohstoff  (Wagner): 

Theer    Spec.  Gew.  Rohes  Paraffin 


Blätterschiefer  I  (Siebengeb 

„  (Hessen) 

Braunkohlen  (Böhmen)    . 
„  (Westerwald) 


>* 


irge)  .  20  0,880     0,75  Proc. 

25  0,880     1,0 

1 1  0,860 

5,5  0,910 

3,5  0,910 
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Theer    Spec.  Gew.  Rohes  ParafHiii 

Braunkohlen  (Nassau)     ....      4  0,910  — 

„                   „            ....      3  0,910  — 

(Frankfurt)      ...      9  0,890  — 

Lignit  (Schlesien) 3  0,890  0,25  Proc. 

Liasschiefer  (Vend^e) 14  0,870  1,0 

(Westfalen) ....      5  0,920  0,05      „ 

Posidonienschiefer  (Württemberg)      9,63  0,975  0,124    „ 

Torf  (Neumark) 5  0,910  0,33      „ 

„     (Hannover) 9  0,920  0,33      „ 

,,     (Erzgebirge) 5,7  0,902  0,35      „ 

„               „               5.3  0,905  0,40      „ 

„     (Russland)       5,86           —  -- 

7,00           —  — 

Boghead-Kohle  (Schottland)     .    .  38  0,860  1,0— 1,4  Proc. 

Cannel-Kohle             „              .    .        —           —  1,0—1,3 

Peltonmain-Kohle      „               .     .        —           —  1,0 

Grove-Kohle               „              .    .      9  0,910  1,0—1,25 


7)  Verarbeitung  von  Ozckerit,  Neftgil,  Rangunöl, 
Schieferöl,  Erdpech,  Asphalt,  Naphta  u.  A. 

Erzengrnisse  und  Terwendang.  Hauptproduote.  1)  Pa- 
raffin (vorherrschend)  y  8.  Allgem.  Th.  d.  Abschn.  Man 
gewinnt  in  grösster  Menge  ^^erstes^^  Product.  2)  Leuchtöl 
(geringere  Menge).  Nebenproducte.  S.  Allgem.  Th.  d. 
Abschn.  Die  Menge  derselben  ist  hier  kleiner  als  bei  der 
Schweelkohlenindustrie. 

Rohstoff.  1)  Erdwachs  oder  Ozokerit,  eine  mehr  oder 
weniger  weiche  (Schmp.  60  —  80^  C),  dichte,  faserige  oder 
blätterige  Masse  von  wachsartiger,  klebriger  Beschaffenheit, 
aromatischem  G-eruch,  gelbbrauner  bis  hyacinthrother  Farbe 
und  einer  dem  Paraffin  ziemlich  gleichen  Zusammensetzung: 
85,75  Proc.  Kohlenstoff,  15,15  Proc.  Wasserstoff.  Er  findet 
sich  namentlich  in  Gralizien  (Borislaw),  am  Nordabhang  der 
Karpathen,  an  der  Moldau,  in  Ungarn,  Newcastle,  Texas 
und  anderen  Orten  in  der  Nähe  von  Kohlen-  und  Salz- 
lagern, eingebettet  in  Sandstein,  Lehm  und  Mergel.  In 
Borislaw  lagert  er  0,1  bis  1  Meter  mächtig  zwischen  Thon 
und  sandigem  Schiefer.  Die  Tiefe  der  Grruben  beträgt 
20 — 100  Meter.  Sie  werden  durch  12,000  dicht  neben  ein- 
ander liegende  Schächte  mittelst  Spaten  (Kaubbau)  abgebaut. 
2)  Neftgil,  dem  Ozokerit  fast  gleich.  Es  findet  sich  an 
der  Ost-  und  Westküste  des  caspischen  Meeres  auf  den  In- 


Trockene  Destillation  von  Brennstoffen.  89 

sein  Tschelekän  and  Swätoi-Ostrow  nahe  der  Insel  Apscheron 
[Tschelekän  besitzt  3500  Erdölbrunnen].  3)  Eanganöl: 
6  Proc.  Paraffin,  41  Proc.  Lenchtöl,  40  Proc.  Schmieröl,  • 
5  Proc.  Asphalt.  Wird  in  Hinterindien  (Birma)  gewonnen. 
Jährliche  Production  3000  Tonnen.  4)  Schiefe röl,  Erdöl, 
Erdpech,  Asphalt  und  Naphta  werden  von  Indien,  Java, 
Japan,  Birma,  Trinidad,  Cuba,  Califomien  geliefert  Der 
Werth  aller  dieser  Bohstoffe  ist  bedingt  durch  den  der  Höhe 
des  Schmelzpunktes  proportionalen  Gehalt  an  Paraffin.  Der 
Ozokerit  steht  an  der  Spitze. 

Fabrikatioii.  Sie  gleicht  der  des  Schweelkohlentheers, 
ist  nur  einfacher  als  diese,  weil  das  Material  weniger  fremde 
Bestandtheile  enthält.  [Diese  Rohstoffe  stellen  gewisser- 
maassen  „natürliche*^  Theerarten  dar.] 

Verarbeitung  des  Ozokerits.  Das  rohe,  von  Erde  be- 
freite Erdwachs  wird  in  Kesseln  geschmolzen,  bislang  erst  verein- 
zelt darch  Dampf  gereinigt,  in  zuckerhutförmige  Formen  gegossen 
und  in  Stücken  von  50—100  Kg.  unverpackt  versandt.  In  den  Raf- 
finerien verarbeitet  man  den  Ozokent  wie  den  Schweelkohlentheer 
(S.  83),  destülirt  ihn,  reinigt  mit  Säure  und  Lauge,  presst,  behan- 
delt mit  leichten  Gelen,  zuletzt  mit  Thierkohle.  —  Bei  vorsichtiger 
Arbeit  lässt  sich  die  Yerwenduuff  von  Schwefelsäure,  ausser  zum 
Schönen  der  Oele,  ganz  vermeiden.  Ausbeute:  36  Proc.  Parafdn, 
25  Proc.  Petroleum,  22  Proc.  Schmieröl. 

Durch  directe  Bleichung  des  Ozokerits  ohne  Destil- 
lation gewinnt  man  neuerdings  (in  Wien,  London,  Frank- 
furt a.  0.)  das  dem  Bienenwachs  ähnliche,  als  Ersatz  für 
dasselbe  verwandte  Ceresin  (Schmp.  65  —  70*^  C). 

8)    Verarbeitung    von    Petroleum 
(namentlich  in  Nordamerika  betrieben). 

EneognisBe  und  TerwendiiBg.  Hauptproduct.  Grerei- 
nigtes  (raffinirtes)  Petroleum,  Steinöl,  spec.  Gew.  0,79 — 
0,825,  Sdp.  200—300^  C,  ein  Gemisch  von  dem  Sumpfgas 
homologen,  höher  siedenden  Kohlenwasserstoffen.  Es  hat 
die  fetten  Oele  als  Lenchtöl  zum  Theil  sogar  das  Leuchtgas 
verdrängt  und  den  Preis  des  Solaröls  erheblich  herabge- 
dr&ckt.  [In  Cöln  ist  Petroleum  z.  B.  siebenmal  billiger  als 
Steinkohlengas.]  Man  verwendet  es  jetzt  auch  in  ausge- 
dehnter Weise  zum  Heizen,  selbst  von  Hochöfen  (s.  Metall- 
urgie). Nebenproduote:  Die  bei  der  Verarbeitung  des 
Bohöls  gewonnenen,  sowohl  höher  als  namentlich   auch  nie- 
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driger    siedenden   KohlenwasserBtoffe :    wenig  Paraffin,   viel 

Benzin  a.  dergl. 

Man  unterscheidet  in  Amerika:  1}  leichte  Oele  (Naphta),  spec. 
Gew.  0,65  —  0,78.  2)  Lampenöl  oder  raffinirtes  Petroleum  (Petro- 
solaröl,  Kerosen),  spec.  Gew.  0,78-— 0,81  und  3)  schwere  oder  Schmier- 
öle (Vulkanöl).  —  Ebendaselbst  wird  die  Naphta  noch  zerlegt  in 
a)  bei  0^  G.  siedendes  Cymogen  (zur  Eisbereitung),  b)  lUiigolen 
(als   Anästheticum),  c)  Gazolen  (zur  Carburirung  von  Leuchtgas)» 

d)  Naphta  (Fleckwasser  und  zum  Wasserdichtmachen  von  Geweben), 

e)  Benzin  (zu  Fimiss  und  zu  Malerfarben). 

Statistik.  1874*  wurden  im  deutschen  Zollgebiet  181480  T. 
Petroleum  verbraucht. 

Rohstoffs  Rohpetrolenm.  Dasselbe  wird  geliefert  von 
1)  (in  grösster  Menge)  den  Vereinigten  Staaten.  Das 
dort  gewonnene  ist  am  paraffinärmsten.  2)  Asien:  nament- 
lich Persien  y  Eussland  und  Ostindien  (Rangunöl;  sehr  pa- 
raffinreich). Das  asiatische  Petroleum  wird  in  England  ver- 
braucht. 3)  Europa:  Galizien  und  der  "Wallachei  (beson- 
ders am  Nord-  und  0 stabhange  der  Karpathen.  Von  dort 
wird  Oest reich  jährlich  mit  10000  T.  versorgt).  Auch  Nord- 
deutschland liefert,  (wenig)   Petroleum. 

In  Nordamerika  findet  es  sich  von  Sandstein  eingeschlossen, 
von  Salzwasser  und  Gasen  begleitet,  hauptsächlich  in  den  Staaten 
Pennsylvanien,  Westcanada,  Virginien,  Newyork,  Ohio, 
Kentucky  in  Schichten  parallel  dem  Alleghany-Gebirge.  Das  Gebiet 
der  OeDöcher  heisst  Oil-creek.  Die  letzteren  sind  150—200  M.  tief. 
Das  Gel  wird  aus  ihnen  theüs  fortwährend,  theils  nur  im  Anfange 
durch  Gasmassen,  welche  gleichzeitig  dem  Boden  entquellen,  und 
durch  hydraulischen  Druck  herausgeschleudert,  oft  14—16  M.  hoch. 
Es  braucht  daher  im  letzteren  Falle  nicht  gepumpt  zu  werden.  Ein 
lioch  liefert  täglich  25—70  T.  Amerika  eewmnt  in  Summa  täglich 
etwa  5000  T.  Lange  (40  englische  Meilen)  Köhrenleitungen  ver- 
binden dort  die  Eaffinerien  mit  den  Mittelpunkten  der  Quellen- 
region. Das  galizische  Petroleum  (Ropa)  wird  aus  60— 100  M. 
tiefen  Schächten  geschöpft  oder  gepumpt.  Das  ostgalizische  ist 
gegenüber  dem  westgaiizischen  parafnnreich. 

Die  Ansichten  über  die  Entstehung  des  Petroleums 
sind  noch  sehr  mannigfaltig  und  einander  oft  widersprechend. 

Fabrikation.  Das  rohe  Oel  (crude  oil)  kann  direct 
gebrannt  werden,  wird  aber  in  Galizien  wie  in  Amerika, 
um  werthvolle  Stoffe,  namentlich  Paraffin,  aus  ihm  abzu- 
scheiden und  die  feuergefährlichen,  niedrig  siedenden  Theile 
(s.  unten)  zu  beseitigen,  wie  der  Schweelkohlentheer  fractio- 
nirt,  über  Alkali  destillirt  und  mit  Schwefelsäure  gereinigt. 
Ausbeute:  60  —  80  Proc.  raffinirtes  Petroleum,  '25  Proc. 
Naphta,  19  Proc.  Yulcanöl,  2  Proc.  Paraffin.     [Zur  Destil- 
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lation  dienen  freistehende,  bis  zu  750  T.  fassende,  schmiede- 
eiserne Gefösse;  als  Brennstoff  verwendet  man  meistens  das 
den  Bohrlöchern  entströmende  Gas.] 

Chemiaehe  Anfoieht.  Bohstoff.  Die  Werthbestimmang 
des  Hohöls  geschieht  wie  bei  der  Seh weel kohle  durch  Frobe- 
destillationen.  Produot.  Die  Leuchtkraft  wird  wie  beim 
Leuchtgas  (s.  unten)  bestimmt.  Zur  Prüfung  der  Explo- 
dirbarkeit  sind  zahlreiche  Apparate  construirt  worden. 

Die  Explosionen  in  Petroleumlampen  rühren  nicht  von  der 
Selbstentzündung  des  Oeles,  die  erst  bei  sehr  hoher  Temperatur 
stattdndet,  sondern  davon  her,  dass  im  Oelbehälter  der  Lampe  durch 
die  Warme  der  Flamme  die  niedrig  siedenden  Bestandtheile  (Kohlen- 
wasserstoffe) in  Dampf  übergeführt  werden  und  mit  der  gleichzeitig 
vorhandenen  Lufl  Knallt^  bilden,  welches  leicht  durch  Uerabschlar 
gen  der  Flamme  entzündet  wird.  Es  wird  daher  gesetzlich  gefordert, 
dass  nur  solches  Petroleum  in  den  Handel  gebracht  werden  darf, 
welches  bei  43^0.,  (richtiger  wäre  49 o  C.)  Entflammungstemperatur, 
keine  brennbaren  Dämpfe  entwickelt.  —  Man  prüft  darauf  am 
einfachsten  (van  der  Weyde),  indem  man  ein  mit  dem  zu  unter- 
suchenden Petroleum  gefülltes  Probirröhrchen  umgekehrt,  d.  h.  so 
in  ein  Gefass  mit  Wasser  von  43  —  44  ^  C.  bezhw.  49  ^  C.  bringt, 
als  wolle  man  in  diesem  Röhrchen  ein  Gas  auffangen.  Enthalt  das 
Petroleum  bei  oder  unter  jener  Temperatur  siedende  Bestandtheile, 
so  werden  sich  diese  in  Damnfgestalt  im  obersten  Theile  des  Röhr- 
chens ansammeln  und  dadurcn  zu  erkennen  geben. 

c)  Verarbeitung  von  Steinkohlentheer. 

ErzengniBge  nnd  Yerwendang.  [Der  Steinkohlentheer 
wird  auch  als  solcher  wegen  seines  Reichthums  an  phenol- 
artigen Körpern  als  Anstrich  auf  Holz,  Mauerwerk,  Me- 
tall n.  s.  w.,  um  diese  vor  Fäulniss  zu  schützen,  in  Russ- 
land noch  grösstentheils  zum  Schmieren  der  Wagenaxen 
verwandt.]  Hauptproducte.  1)  Benzol  oder  Benzin, 
Sdp.  80 — 120^  C,  spec.  Gew.  0,830,  ein  Gemenge  von  Benzol 
CgHg  und  Toluol  C7H3  mit  10  —  70  Proc.  höherer  Homo- 
logen. Es  enthält,  wenn  das  Präparat  zur  Darstellung  von 
Anilinroth  bestimmt  ist,  30 — 40  Proc.  Benzol,  wenn  zu  der 
von  Anilinblau  oder  -Schwarz,  90  Proc.  Benzol.  Neuerdings 
kommen  Benzol  und  Toluol  auch,  um  genauer  nach  dem 
richtigen  Yerhältniss  gemischt  werden  zu  können,  jedes  f{ir 
sich  in  den  Handel.  2)  Anthracen  C^^H^q,  (werthvollstes 
Product)  in  Gestalt  einer  dunkel-  bis  gelbgrünen,  mehr  oder 
weniger  pulverigen  Masse;  Rohstoff  für  die  Alizarinfabrika- 
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tion.  Nebenproducte :  1)  Carbolsänre,  eine  gelb  bis  braun 
gefärbte,  ölartige  Flüssigkeit  (Phenol  C^HgOH  und  Ho- 
mologe) in  der  Dachpappenfabrikation,  zum  Desinficiren, 
zu  Phenolfarbstoffen  u.  A.  verwandt.  2)  Naphtalin  C^oHg, 
weisse  bis  gelbe  Krystallmassen ,  grösstentheils  zur  Dar- 
stellung von  Hubs,  zur  Wachs-,  Gummiwaaren-  und  Buch- 
druckerschwärzefabrikation, in  neuerer  Zeit  von  Phtalsäure, 
wenig  zu  der  von  Naphtalinfarben.  3)  Höhere  Homologe 
des  Benzols,  Sdp.  über  140^  C,  in  England  „ solvent- 
naphta'^  genannt,  zu  Fleckwasser,  grösstentheils  in  der  Fa- 
brik selbst  als  Beinigungsmittel  des  Anthracens  benutzt 
(s.  unten).  4)  Gemenge  von  halbflüssigen,  nicht  anders 
verwendbaren  Kohlenwasserstoffen.  Man  benutzt  sie  ver- 
suchsweise zu  Wagen-  und  Maschinenschmieröl.  5)  Asphalt 
und  Pech,  grösstentheils  zur  Dachpappenfabrikation,  Dar- 
stellung von  Briquets,  zur  Anfertigung  von  Röhren  be- 
nutzt. 6)  Koks  als  Brennmaterial  in  der  Fabrik  selbst 
verwandt. 

Bohgtoff*  Der  bei  der  Darstellung  von  Leuchtgas  aus 
Steinkohlen  gewonnene  Theer  (6  —  8  Proc.  vom  Gewichte 
derselben).  —  Er  besteht  aus  vorwiegend  der  Benzolreihe 
angehörenden  Kohlenwasserstoffen,  besonders  Benzol  und, 
Homologen,  Naphtalin,  Anthracen  (Acenaphten,  Fluoren 
Phenanthren,  Chrysen)  u.  A.,  ferner  Phenol  und  Ver- 
wandten, basischen  (Anilin),  harz-,  pechartigen  und  asphalt- 
bildenden Verbindungen  (s.  bei  d.  Leuchtgas fabrikation  aus 
Steinkohle,  S.  107). 

Fabrikation  (analog  der  des  Schweelkohlentheers ). 
Uebersicht.  Der  Theer  wird  entwässert,  darauf  durch 
fractionirte  Destillation  zerlegt  in  I)  bis  120^  0.  (auch  wohl 
140^  C.)  übergehendes  Benzol  und  Toluol  mit  relativ  wenig 
höheren  Homologen  (u.  Naphtalin),  sog.  „leichte  Oele",  spec. 
Gew.  0,83.  II)  bis  220**  C.  destillirende  höhere  Homologe 
des  Benzols  (Naphta)  und  der  grösste  Theil  der  Carbol- 
säure.  III)  bis  300®  C.  siedende,  sog.  schwere  Oele  (Naph- 
talin und  Carbolsäure)  und  höhere  Homologe  derselben. 
IV)  bis  400**  C.  übergehendes  Anthracen.  V)  höchst  siedende 
Oele,  wesentlich  Chrysen.  Man  treibt  den  Theer  bei  der 
Destillation  entweder  nicht  ganz  ab,  oder  löst  den  Bück- 
stand in  schweren  Oelen  („praparirter  Theer"),  weil  der 
harte  Asphalt  nicht   so   gut  verkäuflich  ist    als  der  weiche. 
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Das  Anthracen  ging  früher  mit  den  anderen  höchstsiedenden 
Gelen,  in  denen  es  20  Proc.  aasmachte,  als  grünes  Schmier- 
fett (green  -  grease)  in  den  Handel.  Wie  bei  allen  fractio- 
nirten  Destillationen  ist  auch  hier  die  Trennung  keine  voll- 
ständige. Alle  Fractionen  enthalten  phenolartige  und  ba- 
sische Verbindungen  (Anilin  und  Homologe),  in  allen  bis 
270°  C.  übergehenden  befindet  sich  mehr  oder  weniger  Kaph- 
talin  [dasselbe  wird  in  den  Lehrbüchern  häufig  mit  Phen- 
anthren  identificirt].  Jede  wird  daher  für  sich  zunächst  ge- 
reinigt. Das  Kaphtalin  ist  leicht  zu  beseitigen,  da  es  beim 
Erkalten  der  betreffenden  Producte  ziemlich  vollständig  aus- 
krystallisirt.  Die  basischen  Verbindungen  werden  durch  Be- 
handlung mit  Schwefelsäure,  die  sauren  (phenolartigen)  durch 
eine  solche  mit  Alkali  in  in  Wasser  lösliche  übergeführt  und 
dadurch  entfernt.  Aus  dem  dabei  erhaltenen  Salzgemische 
homologer  Phenole  kann  man  das  gesuchteste  Anfangsglied 
(C^HgOH)  dadurch  gewinnen,  dass  man  das  Gemenge  wie- 
derholt mit  Schwefel-  oder  Salzsäure  zerlegt  und  die  ab- 
geschiedenen Phenole  mit  einer  zur  Sättigung  unzurei- 
chenden Menge  Alkali  behandelt.  Das  chemisch  negativste 
Phenol  wird  zuerst  versalzt,  dadurch  in  Lösung  gebracht 
und  so  getrennt.  Die  meisten  Fabriken  bringen  die  bei 
der  dritten  Fraction  gewonnene  Carbolsäure  zum  Impräg- 
niren  der  Eisenbahnschwellen  direct  in  den  Handel.  —  Aus 
der  auf  diese  Weise  gereinigten  Fraction  I)  erhält  man 
durch  noch  einmalige  rectificirende  und  dephlegmirende  . 
Destillation  (wie  bei  der  Alkoholgewinnung)  über  Kalk 
(zur  Beseitigung  aller  negativen  Bestandtheile)  das  zwischen 
83  "^  C.  und  120^  C.  siedende  Benzin  des  Handels.  Für  die 
Darstellung  von  ganz  reinem  Benzol  und  Toluol  wird  die 
letzte  Gperation  noch  mehrmals  (bis  viermal)  wiederholt.  Die 
hier  abfallenden  Gele  (höhere  Homologe  des  Benzols)  werden 
mit  den  gleichartigen,  bei  der  Fraction  II)  und  III)  bleibenden 
zusammengefasst,  um  daraus  das  Anthracen  (Fraction  IV) 
umzukrystallisiren.  Dies  geschieht  oft  in  besonderen  Fa- 
briken (Baffinerien).  Vorher  sucht  man  das  Anthracen 
durch  längeres  Stehenlassen  aus  den  es  begleitenden  Gelen 
möglichst  abzuscheiden,  hebt  es  dann  durch  Ausschleudern 
oder  Pressen,  einmal  kalt,  dann  unter  gleichzeitigem  Er- 
wärmen auf  30 — 40°  C.  heraus.  Die  bei  der  darauf  folgenden 
Krystallisation    bleibenden    Mutterlaugen    werden,    um    das 
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darin  noch  enthaltene  Anthracen  zu  gewinnen,  wieder  destil- 
lirt.  Sie  enthalten  um  so  weniger  Anthracen ,  je  niedriger 
ihr  Schmelzpunkt  ist.  Das  Anthracen  reinigt  man  dann 
noch  durch  scharfes  Fressen  und  durch  Sublimation.  — 
Naphtalin  und  Chrysen  werden  zn  Russ  verbrannt.  Die 
Rückstände  der  verschiedenen  Destillationen  bilden  den 
Asphalt.  Ausbeute  annähernd:  1,5  Froc.  Benzol  (Benzin), 
0,5  Froc.  Anthracen,  9  Froc.  Carbolsäure,  35  Froc.  Naphta, 
22  Froc.  Naphtalin,  31,5  Asphalt,  50  Froc.  Koks  (s.  neben- 
stehende Tabelle). 

Ausfalirung.  G-leicht  fast  ganz  der  beim  Schweel- 
kohlentheer  (S.  83)  besprochenen.  Die  Entwässerung 
des  Theers  wird  durch  Wärme  unterstützt.  Man  destil- 
lirt  stets  mit  directer  Feuerung  in  hohen,  gusseisernen 
Kesseln.  Die  Dephlegmation  bei  den  letzten  Destil- 
lationen der  leichten  Gele  wird  durch  Luftkühlung  erzielt. 
Der  betreffende  Kessel  trägt  einen  hohen,  mit  einer  Ein- 
schnürung versehenen  Dom,  bezhgw.  Colonnen  (s.  Alkohol- 
gewinnung). —  Das  Anthracen  wird  zur  Umkrystallisa- 
tion  heiss  gelöst.  Die  nachherige  Trennung  vom  Mutter- 
laugenöl  geschieht  zuerst  darch  Centrifugen,  zuletzt  durch 
Fressen,  die  Sublimation  in  kleinen,  engen  Betorten,  welche 
in  grosse,  ovale  Kammern  münden.  Dabei  schmilzt  das  An- 
thracen zuerst.  [Die  Einzelheiten  bei  der  Anthracenreinigung 
werden  häufig  noch  geheim  gehalten.] 

Chemische  Aufsicht.  Rohstoff:  Der  Gehalt  des  Boh- 
anthracens  an  Anthracen  wird  durch  Bestimmung  des  letz- 
teren als  Anthrachinon  ermittelt. 

Man  oxydirt  das  Rohanthracen  in  EisessiglÖsnng  unter  An- 
wendung eines  Rücktiussköhlers  allmälig  mit  Chromsäure,  fällt 
darauf  das  gebildete  Anthrachinon  (chromoxydhaltig)  mit  Wasser, 
filtrirt  ab,  wäscht  mit  Wasser,  dann  mit  verdünnter  Kalilauge, 
trocknet  den  Niederschlag  im  Platintiegel,  wägt  (1)  und  verbrennt 
ihn  in  demselben.  Darcn  Subtraction  des  Gewichtes  des  Rück- 
standes (2)  (wesentlich  Chromoxyd)  von  dem  vorhin  gefundenen  (1) 
wird  die  Menge  des  vorhandenen  Anthrachinons,  welche  durch  Mul- 
tiplication  mit  0,856  das  Gewicht  des  Anthracens  angiebt,  aus  dem 
jenes  entstand,  erhalten. 

Froduct.  Der  Werth  der  Oele  (Benzin,  Benzol)  wird 
durch  Bestimmung  des  spec.  G-ewichtes  ermittelt. 


s 


O 

\4 


kl 
« 

O 

-*» 

0 
9 

O 
OD 

«3 


83 


»4 

Ci 

'S 
3< 

o 

0 


00 

'S 


C 


•4^  "^ 

2  c 
>■  _S  "^ 

00 


a 


c  0 


>S|S 


g 

0 

o 


c 


00 

33  T3 


DO 


8 


0 


.15  J3 


0 

0) 


0    © 
4>    0 

*© 


1^^0 

>^  Ä  .2 


<M 


Ol 


00 

0 
0 


oB-2i 


M 


0 
O 

^  o 

0  -.^  »— " 


12 

00 

& 
6C 


•4^ 

-t* 

00 

lU 

OB 

a 

h 

•^  \ 

04 

0) 

,£) 

5C 

0 
OQ 

OS 


s 


l-H  O 


0 
:e8 

J2 
.  a>'3 

O   «3 

T^ 

i-H  00    0)    0 

oo   2   0 

00  _g 

2 


I 

Q   I 


o  __  c;  c    - 
SJ 'S  13 'S -2 

^^  0  W  0  s 

0--  S  s  » 

00— •     ü^  ro 


00  »^^ 


O 


o 


i 


0 

Q) 

M 

0 

0 

<U 

^.«^ 

"^ 

wi 

^ 

C 
0 

0 

? 

0 

s 

'S 

•  pH 

C 

0 

a 

t-^ 

O* 

n 

P— « 

»■■^ 

oo 

^ 

^ 

0 

.  [ 


I 


•  p-4      O) 


a 


fe  es  ©  O 


00 

'0 

<1 


eSja  o 


Cß 


&5 


«^ 


C  18  2. 


J 


96  Spezieller  Theil. 

C.   Gewinnung  von  Gas  (Leuchtgas). 

Lichter  Zeugung. 

Licht  wird  immer  erzeugt  durch  Erhitzung  eines 
Körpers,  meistens  eines  festen ,  bis  zur  Gluth.  Ed  ist 
dazu  erforderlich  1)  ein  zur  Lichtausstrahlung  geeigneter, 
nicht  oder  sehr  schwer  flüchtiger  Körper;  2)  die  Wärme* 
menge,  welche  nöthig  ist,  ihn  in  G-luth  zu  versetzen.  Der 
billigste  und  daher  allgemein  eingeschlagene  Weg,  dies  zu 
erreichen,  besteht  darin,  durch  Verbrennung  des  einen 
Theiles  einer  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  reichen  Ver- 
bindung Kohlenstoff  in  dem  anderen  Theile  zum  Glühen  zu 
bringen.  Man  erzielt  dies  durch  unvollständige  Verbren- 
nung von  dampf-  oder  gasförmigen  Kohlenwasserstoffen  oder 
an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  sehr  reichen  Stoffen,  welche 
durch  trockene  Destillation  von  in  grosser  Menge  vorhan- 
denen kohlenstoffwasserstoffreichen  Verbindungen  (s.  Roh- 
stoff) erzeugt  werden.  Wird  ein  solcher  in  die  Luft  strö- 
mender Dampf  oder  ein  solches  Gas  an  einer  Stelle  auf 
seine  Verbindungstemperatur  mit  Sauerstoff  erhitzt,  so  ent- 
zündet sich  das  Gas  oder  der  Dampf  an  den  Punkten,  wo 
er  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt,  nämlich  am  Saume 
der  Flamme  und  verbrennt  dort  zu  Wasser  und  Kohlen- 
säureanhydrid. Vorhandene,  schon  oxydirte  Atomgruppen 
werden  nur  erwärmt  und  entweichen.  Durch  die  bei  dieser 
Verbrennung  der  äusseren  Gas-  oder  Dampfschicht  der 
Flamme  erzeugte  Wärme  wird  die  innere,  ihr  zunächst 
liegende  zerlegt  in  1)  Wasserstoff,  bezhgw.  kohlenstoff- 
arme Kohlenwasserstoffe,  welche  leicht  am  Saum  zum 
Sauerstoff  gelangen  und  verbrennen,  und  in  2)  fein  ver- 
theilten,  über  eine  dünne  Schicht  ausgebreiteten  Kohlen- 
stoff, welcher  mittelst  der  durch  jene  Verbrennung  erzeugten 
Wärme  zum  Glühen,  d.  h.  zum  Leuchten  gebracht  wird. 
Die  Abscheidung  des  Kohlenstoffs  kann  auch  dadurch  ge- 
schehen, dass  etwas  Sauerstoff  zuerst  nur  Wasserstoff  des 
Kohlenwasserstoffs  oxydirt  und  demnach  Kohlenstoff  zurück- 
lässt.  —  Das  stets  nachströmende  Gas  führt  die  Kohlen- 
stofftheilchen  dann  gleichfalls  an  den  Saum  der  Flamme, 
wo  sie,  mit  atmosphärischem  Sauerstoff  in  Berührung  ge- 
langend, verbrennen  und  so  den  fortwährend  neu  abgeschie- 
denen Kohlenstoffmengen  Platz  machen. 


Trockene  Destillation  von  Brennstoften.  97 

Das  Vorhandensein  von  Gas  oder  Dampf  in  der  Mitte  jeder,  auch 
der  Kerzenflamme,  kann  man  durch  Fortleiten  desselben  von  dort  nach- 
weisen, die  Gegenwart  von  KohlenstofFtheilchen  dadurch,  dass  man 
einen  Theil  derselben  durch  einen  in  die  Flamme  gehaltenen  kalten 
Gegenstand  unter  die  Verbindungstemperatur  des  Kohlenstoffs  mit 
Sauerstoff  abkühlt.  Er  schl^lgt  sich  dann  als  Buss  auf  dem  Gegen- 
stande nieder.  —  Kohlenstoffabscheidung  findet  auch  statt,  wenn  die 
Kohlenstofftheilchen  durch  die  Wärme  und  das  zuströmende  Gas 
in  kältere  Luftschichten  geführt  und  dadurch  unter  die  Entzün- 
dungstemperatur abgekühlt  werden  (rnssende  Flammen). 

Die  Auffassung  Franklands^  dass  nicht  fester,  glühender 
Kohlenstoff;  sondern  vorzugsweise  dichte ;  glühende  Dämpfe 
Ton*  Kohlenwasserstoffen  das  Leuchten  kohlenstoffhaltiger 
Plammen  bedingten,  ist  durch  Untersuchungen  von  W.  Stein 
"widerlegt.  —  Die  der  oben  entwickelten  (Davyschen)  Theorie 
zu  widersprechen  scheinende  Thatsache,  dass  nicht  nur  at- 
mosphärische Luft,  sondern  auch  Stickstoff,  Kohlensäure- 
anhydrid und  andere  indifferente  Gase  eine  leuchtende 
Flamme  nichtleuchtend  zu  machen  vermögen  (Knapp),  hat 
ihre  Erklärung  in  dem  Nachweis  gefunden,  dass  die  Ent- 
leuchtung  auf  die  abkühlende  und  gleichzeitig  auf  die  ver- 
dünnende Wirkung  der  in  die  Flamme  eingeführten  indif- 
ferenten Gase  zurückzuföhren  sei  (Heumann). 

Rohstoffe«  Nur  ausnahmsweise  liefert  die  Natur  un- 
mittelbar gasförmige  Kohlenwasserstoffe. 

In  einigen  Gebenden,  namentlich  in  Asien  und  in  Nordamerika, 
entströmen  dieselben  direct  dem  Boden,  am  grossartigsten  schon 
seit  andenklichcn  Zeiten  bei  Baku  auf  Apscheron  (Feuerfeld),  in 
ähnlicher  Weise  in  Mesopotamien,  Kurdistan,  Bengalen.  In  Fre- 
donia  im  Staate  New -York  wird  seit  40  Jahren  natürliches  Gas 
zur  Beleuchtung  und  zum  Heizen,  in  neuerer  Zeit  selbst  zum  Pud- 
deln  (Schmiedeeisenfabrikation)  verwandt.  Ebenso  in  China.  In 
Szlatina  (Comitat  Marmaros,  Ungarn)  erleuchtet  man  damit  die 
Gruben.  —  Neuerdings  sind  an  einigen  Orten  in  Nordamerika,  z.  B. 
bei  Efie  in  Pennsylvanien  und  in  Ohio  Gasbrunnen  künstlich  er- 
bohrt. Ende  1874  gab  es  dort  1250,  von  denen  jeder  täglich 
IdO  Cm.  lieferte.  Das  Gas  ist  nur  halb  so  leuchtend  und  weniger 
rein  als  künstliches. 

Die  allgemein  angewandten  Rohstoffe  zur  Lichterzeu- 
gung sind  kohlenstoff-wasserstoffreiche  Verbindungen  aus  der 
organisirten  Natur,  besonders  im  fossilen  Zustande  und  zwar 
a)  kohleustoffreiche  Kohlenwasserstoffe  selbst:  Paraffin,  Pe- 
troleum (Solaröl);  b)  Fettsäuren:  Stearin  u.  A.;  c)  Fette: 
Wachs,  Talg,  Gele;  d)  Holzfaser  und  ihre  Verwaudlungs- 
producte  Holz-  und  Steinkohle. 

Post,  Techni^^he  Chemie.  7 
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Eraeagrnng  ron  Lieht.  Rohstoffe,  wie  Kohlenwasser- 
stoffe, Fette  oder  Fettsäuren,  welche  1)  vermöge  ihres 
Reichthnms  an  Wasserstoff  die  Entzündungs-  und  Leacht- 
temperatur  leicht  zu  erhalten  geistatten;  2)  durch  ihre 
Flüssigkeit  oder  Schmelzbarkeit  den  Leuchtstoff  stets  an 
dieselbe  Stelle  zu  fähren  erlauben,  und  3)  durch  ihre  Ver- 
brennungsproducte  keinen  schädlichen  Einfluss  auf  ihre  Um- 
gebung ausüben,  erlauben,  die  Lichterzeugung  gleich  am 
Orte  des  Yerbrauchs  zu  vollziehen;  dieselbe  ist  daher  ein- 
fach und  bequem,  aber  durch  den  theuren  Rohstoff  nicht 
billig.  (Kerzen-  und  Lampenbeleuchtung.)  [In  der  Kerze  und 
Oellampe  ermöglicht  die  Capillarität  des  Dochtes  selbat- 
thätig  einen  ununterbrochenen  Betrieb.  Die  Wärme  der 
Flamme  schmilzt  bei  festen  Brennstoffen  beständig  neue, 
kleine  Mengen,  z.  B.  des  Kerzenstoffes,  welche  von  dem 
Docht  emporgesogen,  vergast  und  in  der  gewünschten  Weise 
zerlegt  und  verbrannt  werden.]  Rohstoffe  dagegen,  wie  z.  B. 
Steinkohle  und  Holz  erheischen  eine  Trennung  der  Erzeu- 
gung des  Gases  vom  Orte  des  Verbrauchs,  weil  sie  1)  wegen 
Mangel  an '  leichtentzündlichen  Kohlenwasserstoffen  die  Ent- 
zündungs- und  Leuchttemperatur  nicht  leicht  zu  erhalten 
vermögen;  2)  keine  genügende  Menge  leicht  schmelzender 
Kohlenwasserstoffe  besitzen,  welche  wie  bei  der  Kerzen- 
flamme dem  Orte  der  Verbrennung  zufliessen  könnten; 
3)  durch  ihren  hohen  Aschengehalt  sehr  bald  eine  Ver- 
dunkelung der  Flamme  durch  Anhäufung  von  Asche  in  der 
Nähe  derselben  veranlassen  würden;  weil  sie  4)  durch  ihren 
Gehalt  an  Stoffen,  wie  z.  B.  Schwefel,  beim  Verbrennen 
die  Umgebung  belästigen  würden  und  deshalb  eine  Reini- 
gung erheischen.  Die  dadurch  veranlassten  Weitläufigkeiten 
(Betriebskosten,  Röhrenleitungen  für  das  Gas  u.  s.  w.) 
werden  gegenüber  der  Verwendung  von  Oel  und  Kerzen 
durch  die  Billigkeit  des  Rohstoffs  und  die  bequeme  und 
reinliche  Verwendung  des  Products  mehr  als  aufgewogen. 

Neuerdings  fährt  man  auf  der  niederschlesisch- märkischen 
Eisenbahn  mit  einem  Druck  von  6  Atmosphären  verdichtetes  Gas 
(schwere  Kohlenwasserstoffe)  in  verzinnten,  schmiedeeisernen  Cy- 
lindern,  die  sich  unter  oder  über  den  Waggons  befinden,  mit  Die 
Cylinder  werden  aus  einem  grossen,  mit  einem  Druck  von  10  At- 
mosphären gefüllten  Kessel  gespeist.  Die  Ersparniss  beträgt  für 
Flamme  und  Stunde  5,2  Pf. 

Die  den  billigsten  Rohstoff  ausbeutende  Steinkohlengas- 
indnstrie  besitzt  die  grösste  Ausdehnung. 
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a)  Gfrewinnung  von  Leuolitgas  aus  Steinkohle  und  Hols* 

Allgemeines. 

EnengriiigBe  und  Yerwendang.  Leuchtgas,  gasförmige 
Kohlenwasserstoffe  (Methan  CH^,  Aethan  €2^^,  Aethylen 
CjH^,  Propylen  CgH^),  Wasserstoff,  Kohlenoxyd,  verun- 
reinigt durch  andere  aus  dem  Rohstoff  stammende  Gase 
(allgemein  Kohlensäureanhydrid  und  Wasser).  —  Es  wird 
zur  Beleuchtung,  in  beschränkterem  TJmfieinge  auch  zur 
Wärmeerzeugung  verwandt. 

Rohstoff.     Steinkohle,  Holz. 

Die  Verwendung  von  Holz  gestattet  eine  grössere  Ausbeute 
and  einen  rascheren  Betrieb,  weil  das  Holz  schwefel-  und  stickstoff- 
frei ist  und  das  daraus  gewonnene  Gas  keiner  Eeinigung  von 
Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak  bedarf.  Die  Anlage  der  Fabrik 
kostet  daher  auch  weniger.  Die  Nebenproducte  sind  werthvoller 
als  die  bei  der  Verarbeitung  der  Steinkohlen  erhaltenen.  Aber  der 
Rohstoff  ist  theuer,  das  Holz  muss  vor  der  Destillation  scharf  ge- 
trocknet werden,  und  das  Gas  bedarf  einer  weitläufigen  Reinigung 
von  Kohlensäureanhydrid.  Die  Fabrikation  ist  nur  in  Gegenden, 
wo  trockenes  Holz  billiger  als  Gaskohle  ist,  möglich.  Es  giebt  nur 
etwa  20  Holzgasfabriken. 

Fabrikation.  Uebersicht.  1)  Darstellung  von  Höh- 
gas  durch  trockene  Destillation.  Dabei  wird  der  Rohstoff 
rasch  auf  hohe  Temperatur  erhitzt,  um  die  festen  und  flüs- 
sigen Kohlenwasserstoffe,  bevor  sie  abdestilliren,  in  gasför- 
mige zu  verwandeln.  Man  saugt  das  gebildete  Gas  rasch 
ans  den  Retorten  fort,  um  seiner  Zerlegung  in  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff  möglichst  vorzubeugen.  2)  Reinigung 
des  Rohgases  von  gleichzeitig  entstandenen,  das  Gas  ver- 
unreinigenden Verbindungen  (Kohlensäureanhydrid,  Schwe- 
felwasserstoff, Ammoniak  u.  A.) 

Gkusbrenner  (für  die  Entfaltung  der  Leuchtkraft  eines  Gases 
bedeutungsvoll).  Die  Weite  der  Austrittsöffnungen  hat  sich  nach 
der  Beschaffenheit  des  Gases  zu  richten.  Je  kohlenstoffireicher  und 
dadurch  specifisch  schwerer  das  letztere  ist,  um  so  enger  müssen 
die  Oeffnungen  sein;  die  Ausflussgeschwindigkeit  des  Gases  ver- 
langsamt sich  im  quadratischen  Verhältniss  damit.  Im  Allgemeinen 
sind  die  Flaohbrenner,  bei  denen  das  Gas  aus  einer  schmalen 
Spalte  ausströmt,  vortheilhafber  als  Strahlenbrenner  (mit  runder 
Oeffnung),  weil  bei  den  letzteren  kein  so  vollständiger  Luftzutritt 
und  in  J«'olge  dessen  keine  so  vollständige  Verbrennung  zu  erzielen 
ist.  Von  aer  grossen  Anzahl  verschiedener  Brenner  sind  am  ver- 
breitetsten   die   sog.  Fledermaus  flügel  '(z.  B.  in  den  Strassen - 
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laternen):  das  Gas  strömt  aus  einem  schmalen  Schnitt  aas  und 
giebt  eine  mehr  breite  als  hohe  Flamme.  In  den  Zweilochbren- 
nern tritt  das  Gas  aus  zwei  sehr  engen  Canälen,  die  unter  einem 
Winkel  von  etwa  60 o  gebohrt  sind.  Die  Argandbrenner  stellen 
ein  System  von  in  einen  Rins  angeordneten  Strahlenbrennern  dar. 
Die  Luft  tritt  von  aussen  und  von  innen  (durch  den  Ring)  zu,  wo- 
durch die  Verbrennung  zu  einer  sehr  vollständigen  wird.  —  In 
neuester  Zeit  ist  versucht  worden,  die  Flammen  aus  zwei  dicht 
neben  einander  befindlichen  Flachbrennern  in  der  Spitze  sich  treffen 
zu  lassen.  Auch  dadurch  wird  ähnlich  wie  beim  Argandbrenner 
zwischen  den  beiden  ein  Luftstrom  emporgesogen.  —  Als  Mate- 
rial für  die  Brenner  sind  Speckstein,  Porcellan,  Lava  u.  dergl. 
dem  Eisen  deshalb  vorzuziehen,  weil  sich  die  Oeffiiung  niemals  wie 
bei  jenem  durch  gebildeten  Eisenrost  verstopfen  kann. 

Die  Versuche,  das  Gras  einfach  durch  Oeffnung  des  Brenner- 
hahnes oder  auch  eine  grosse  Anzahl  von  Flammen  (namentlich  in 
den  Strassenlaternen)  auf  einmal  von  einem  Orte  aus  zu  ent- 
zünden, sind  wegen  der  dadurch  erzielten  Ersparnis»  an  Leuchtgas 
und  weil  sie  die  Möglichkeit  von  Explosionen  ausschlicssen,  sehr 
wichtig.  Die  hjdrostetischen  Gaszünaer  von  Klinker fu es  haben 
wegen  der  geringen  Haltbarkeit  des  Mechanismus  keinen  allge- 
meinen Eingang  gefunden.  —  Mehr  Aussicht  besitzt  der  Gedanke, 
neben  dem  eigentlichen  Brenner  ein  ganz  kleines,  nur  verschwin- 
dend wenig  Gas  verbrauchendes  Nebe  nf  lamm  che  n  anzubringen, 
welches  beim  Oefihen  des  Haupthahnes,  nachdem  es  das  ausströ- 
mende Gas  entzündet  hat,  erlischt,  und  beim  Schliessen  des  Hahnes, 
bezhgsw.  beim  Auslöschen  der  Hauptflamme  sich  wieder  entzündet. 
Auch  ein  pneumatisch  -  elektrischer  Entzündungsapparat  von  Bean 
scheint  Aussicht  auf  Einfährung  zu  haben. 

Chemische  Aufsicht*).  Bohstoff.  Die  Ermittelung  a)  der 
Ausbeute  an  Gas  geschieht  durch  Frobedestillationen  im 
Elleinen;  b)  des  Schwefelgehaltes  s.  S.  44;  c)  des  W^asser« 
gehaltes  und  d)  des  Aschengehaltes  wird  in  bekannter 
Weise  ausgeführt. 

Betrieb,  a)  Mechanische  Prüfung,  Die  fortwährenden 
Druck-  und  damit  Betriebsschwankungen  werden  selbst- 
thätig  durch  das  Gas  aufgezeichnet. 

Ein  Papierstreifen  von  der  Grösse  eines  Quartblattes  ist  auf 
einem  den  Dimensionen  desselben  entsprechenden  Messin^inge  be- 
festigt und  in  dieser  Gestalt  derart  mit  dem  Stundenzeiger  einer 
Uhr  verbunden,  dass  er  sich  (wie  bei  den  Wächtercontroluhren) 
mit  demselben  dreht  und  also  jedesmal  in  12  Stunden  gerade  eine  Dre- 
hung um  seine  Axe  macht.  Ihm  gegenüber,  d.  h.  so  nahe,  dass 
er  ihn  gerade  berührt,  befindet  sich  ein  Bleistift.  Dieser  ist  fest 
verbunden  mit  einer  Regulatorglocke,  welche  ganz  gleich  derjenigen 

•)  Ausführlich  in  Tieftrunk's  Abhandlung  in  Payens  Handbuch 
der  technischen  Chemie  von  Stohmann  und  Engler. " 
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ist,  die  die  Druckschwankungen  (S.  112)  ausgleicht  und  welche  daher 
auch  durch  jeden  Gasstoss  ein  wenig  gehoben »  dorch  jedes  Nach- 
lassen des  Druckes  gesenkt  wird.  Diese  Bewegungen  macht  der 
erwähnte  Bleistift  mit  und  zeichnet  dieselben  auf  dem  Papierstreifen 
in  Gestalt  einer  Wellenlinie  ab.  Je  mehr  Steigungen  und  Senkungen 
diese  nachher  zeigt,  um  so  grösser  waren  die  Druckschwankungen. 
Da  der  Papierstreifen  gleichen  Schritt  mit  der  Zeit  halt,  so  lässt 
sich  auch  erkennen,  wann  die  registrirten  Betriebsstörungen  statt- 
fanden. 

b)  Chemische  Prüfungen  auf  das  Freisein  des  die  ver- 
schiedenen Keinigungsapparate  verlassenden  Gases  von  Am- 
moniak, Schwefelwasserstoff,  Kohlensänreanhydrid  u.  s.  w. 
und  damit  auf  die  Leistung  jener  werden  wie  die  ent- 
sprechenden des  fertigen  Frodnctes.  (s.  unten)  ausgeführt. 

Froduot.  Das  Gas  wird  1)  gemessen;  2)  auf  seine 
Lichtstärke  oder  Leuchtkraft,  3)  auf  die  es  verunreinigenden 
Bestandtheile  geprüft.  Der  Leuchtwerth  ist  das  Ver- 
hältnisB  von  Leuchtkraft  und  von  den  zur  Hervorbringung 
derselben  erwachsenden  Kosten. 

1)  Die  Messung  des  Gases  geschieht  gegenwärtig 
meistens  noch  mit  Hülfe  der  sog.  ,,nassen"  Gasuhren.  Da 
dieselben  aber  durch  die  Flüssigkeiten,  mit  denen  sie  ge- 
füllt sein  müssen,  Unbequemlichkeiten  verursachen  (Wasser 
gefriert  im  Winter,  Glycerin  greift  das  Metall  an),  so  sucht 
man  neuerdings  die  „trockenen'^  Gasuhren  einzubürgern. 

Das  Princip  der  nassen  Gasuhr.en  besteht  darin,  dass  das 
durchströmende  Gas  eine  Welle  dreht  und  an  der  Zahl  der  Wellen- 
drehnngen  gemessen  wird.  Die  Welle  liegt  horizontal  in  ihren 
Lagern  unter  Wasser.  An  ihr  befestigt  sind  vier  glockenartige  Be- 
hälter aus  Blech.  Die  Mündung  des  Gaseintrittsrohres  befindet 
sich  gerade  unter  dem  tiefliegendsten  von  diesen,  so  dass  das  Gas 
zunächst  in  letzteren  eintreten  muss.  Jeder  der  Behälter  ist  so  ge- 
formt, dass  er,  sobald  er  mit  Gas  gefüllt  ist,  sich  (und  dabei  wird 
eben  die  Welle  um  eine  Viertelkreisdrehung  gedreht)  in  der  Rich- 
tung nach  oben  bewegt  und  dabei  seinen  Inhalt  in  die  Leitung  ent- 
weichen lässt.  Zur  gleichen  Zeit  rückt  unten  zur  Aufnahme  des 
neozustrÖmenden  Gases  der  nächste  Behälter  vor.  Mit  jeder  Dre- 
hung der  Welle  hat  somit  eine  gemessene  Menge  Gas  die  Uhr 
durchströmt.  Durch  Zahn  und  Trieb  überträgt  man  wie  bei  einer 
Stundenuhr  jene  Drehung  auf  andere  Wellen  und  macht  dieselbe 
an  der  Bewegung  von  Zeigern  auf  ZiiTerblättem  sichtbar. 

Bei  derjenigen  Construction  der  trockenen  Gasuhr,  welche 
vielleicht  die  meiste  Aussicht  auf  Einführung  hat,  tritt  das  Gas  in 
einen  kleinen,  aus  gasdichtem  Stoff  gefertigten,  ähnlich  dem  bei 
den  Stubenöfen  gebräuchlichen  Blasebalg,  und  bläst  denselben  auf. 
Sobald  dies  geschehen  ist,  neigt  sich  der  Balg  (wie  bei  den  selbst- 
thätigen  Getreide-  und  ähnlichen  Messapparaten)  und  bewegt  dabei 
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einen  Schieber  (ähnlich  dem  bei  den  Dampfmaschinen  gebräuch- 
lichen) in  der  Weise,  dass  das  Gas  nun  in  einen  zweiten,  gleich- 
gebauten Balg  eintritt.  Gleichzeitig  entleert  sich  der  erstere.  Ge- 
rade wenn  der  zweite  gefüllt  ist,  veranlasst  er  in  gleicher  Weise 
wie  vorhin  der  erste  durch  Bewegung  des  Schiebers,  dass  das  Gsa 
nun  wieder  in  den  ersten  eintrete  und  so  fort.  Das  jedesmalige 
Niedersinken  eines  gefällten  Blasebalgs  wird  selbstthätig  auf  einem 
Zifferblatte  verzeichnet. 

2)  Bestimmung  der  Leuchtkraft  (Lichteffect).  Die 
Lenchtkraft  eines  Gases  findet  ihren  Ausdruck  in  dem 
Quotienten  aus  der  von  einer  Flamme  hervorgebrachten 
Lichtstärke  (Lichtintensität)  und  der  dazu  in  einer  gege- 
benen Zeit  verbrauchten  Menge  von  Leuchtstoff.  —  Der 
Verbrauch  an  Gas  in  der  Zeiteinheit  wird  durch  Gasuhr 
und  Secundenuhr  festgestellt.  Die  Leuchtkraft  bestimmt 
man  entweder  mittelbar  entsprechend  der  Ermittelung  des 
"Wärmeeffectes ,  s.  S.  44,  45,  oder  unmittelbar  durch  Ver- 
gleich mit  anderen  Lichtquellen.  —  Bei  dem  mittelbaren 
Verfahren  bestimmt  man  sie  entweder  direct  (a)  durch  die 
Analyse  des  Gases  oder  indirect  (b)  durch  Feststellung  der 
in  einer  leuchtenden  Flamme  ausgeschiedenen  Menge  von 
Kohlenstoff  oder  (c)  durch  Ermittelung  des  spec.  Gewichtes 
des  Gases.  [Specifisch  schwere  Kohlenwasserstoffe  erhöhen 
die  Leuchtkraft  des  Gases.]  Bei  dem  unmittelbaren  Ver- 
fahren vergleicht  man  (d)  die  Lichtstärke  des  zu  jprüfenden 
Gases  mit  der  eines  Normallichtes  (photometrische  Probe). 
Meistens  werden  Bestimmung  (c)  und  (d)  neben  einander 
ausgeführt. 

a)  Analytische  Bestimmung  des  Kohlenstoff-  und  Wasser- 
stoffgehaltes  (Bansen).  Das  Gas  wird  mit  Sauerstoff  im  Eudiometer 
verbrannt  und  aus  dem  Verbrennungsproduct  das  Kohlensäureanhy- 
drid mit  Kaliumhydroxyd  entfernt.  Die  Grösse  der  Volumabnahme 
gestattet,  den  Gehalt  an  Kohlenstoff  zu  berechnen.  Aus  der  Verdichtung, 
welche  durch  die  Bildung  von  flüssigem  Wasser  aus  dem  Wasserstoff 
nach  der  Verpuffung  des  Gases  mit  Sauerstoff  bedingt  wird,  ermittelt 
man  den  Gehalt  an  freiem  Wasserstoff.  Durch  mit  Schwefelsäure  ge- 
tränkte Kokskugeln  lassen  sich  die  schweren  Kohlenwasserstoffe  unter 
Bildung  von  Sulfisäuren  in  Lösung  bringen,  dadurch  dem  Volum 
nach  ermitteln  und  von  den  leichten  Kohlenwasserstoffen  im  Grase 
trennen.  —  Das  Verfahren  ist  zu  umständlich  und  ungenau,  insofern 
es,  wenn  man  den  Wasserstoff*  genau  bestimmen  will,  eine  Kenntniss 
der  Natur  der  Kohlenwasserstotle  voraussetzt,  b)  Bestimmung 
derineiner  leuchtenden  Flamme  ausgeschiedenen  Menge 
von  Kohlenstoff.  Es  wird  diejenige  Menge  atmosphärischer  Luft 
ermittelt,  welche  erforderlich  ist,  jenen  grade  zu  verbrennen  (Erd- 
mann).    Man  beobachtet,   wie  weit  die    im   unteren   Theile   einer 
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Bunsen'schen  Lampe  befindliche  Laftzutrittöfihung  grade  geöffiaet 
werden  muss,  um  die  leuchtende  Flamme  des  untersuchten  Gases 
zu  entleuchten.  Die  Grösse  der  Oeffhung  ist  dadurch  messbar»  dass 
mit  dem  sie  verschliessenden  Hahne  ein  Zeiger  verbunden  ist,  der 
auf  einem  Zifferblatte  spielt.  Die  Methode  wird  wegen  der  beque- 
men Ausführbarkeit  viel  angewandt,  wiewohl  durch  sie  der  zweite 
werthgebende  Factor,  die  Höhe  der  in  der  Flamme  herrschenden 
Temperatur,  nicht  bestimmt  wird,  o)  Bestimmung  des  speci- 
fi sehen  Gewichts.  Der  von  Bunsen  und  Schilling  construirte, 
meist  gebrauchte  Apparat  beruht  auf  dem  Satze,  dass  sich  die  spe- 
citischen  Gewichte  zweier  aus  enger  Oefihung  ausströmender  Gase 
umgekehrt  verhalten  wie  die  Quadrate  ihrer  Ausströmungszeiten. 
Man  lässt  aus  einer  gradnirten,  mic  Luft  gefüllten  Glasglocke,  die 
sich  in  einem  weiteren,  mit  Wasser  gefüllten  StandcVlinder  befindet, 
ein  bestimmtes  Volum  durch  die  enge,  am  oberen  Ende  der  Glocke 
befindliche  Oeffnung  entweichen  und  beobachtet  gleichzeitig  an  einer 
Secundenuhr  die  dazu  efford  er  liehe  Zeit.  Darauf  wird  die  Glocke 
mit  dem  zu  untersuchenden  Leuchtgas  gefüllt,  das  Experiment  mit 
diesem  genau  wie  mit  der  Luft  ausgemhrt  und  der  Quotient  aus 
den  Quadraten  der  beiden  Ausströmungszeiten  gewonnen.  Die  Be- 
stimmung ist  bequem  ausführbar.  Ihre  Brauchbarkeit  zur  Beurthei- 
lung  des  Gases  wird  beeinträchtigt  durch  den  Umstand,  dass  auch 
nicht  leuchtende  Bestandtheile  des  Leuchtgases  oft  eine  den  leuch- 
tenden nahe  liegende  Dichtigkeit  besitzen,  z.  B.  Kohlenoxyd  und 
Aethylen.  d)  Vergleichung  der  Lichtstärke  mit  einem  Nor- 
mallicht (photometrische  Probe).  Nach  dem  meist  gebräuchlichen 
Verfahren  von  Bunsen  und  White  vergleicht  man  die  Lichtstärke 
eines  Gases  mit  der  einer  Normalkerze  (Photometer).  [Normal- 
paraffinkerzen  besitzen  einen  Schmelzpunkt  von  55^  C,  20  Mm.  Durch- 
messer und  verzehren  in  6  Stunden  gerade  500  Gramm.]  Ein 
Papierschirm,  welcher  in  der  Mitte  einen  kleinen,  transparenten 
(Oel-)  Fleck  besitzt,  wird  auf  der  einen  Seite  mit  der  Normalkerze, 
auf  der  anderen  mit  der  zu  prüfenden  Gasflamme  beleuchtet  und 
nun  die  letztere  dem  Schirme  so  weit  genähert,  bis  der  durch- 
scheinende Fleck  nicht  mehr  sichtbar  ist,  d.  h.  bis  die  Beleuchtung 
auf  beiden  Seiten  ganz  gleich  stark  ist.  Das  Verhältniss  der  Qua- 
drate der  Abstände  der  beiden  Lichtquellen  vom  Schirm  drückt  das 
Verhältniss  ihrer  Leuchtkraft  aus.  Die  Methode  ist  sehr  bequem 
■ausführbar  und  wird  daher  viel  angewandt,  besitzt  aber  folgende 
Uebelstände:  es  können  nur  gleichartige  Flammen,  z.  B.  nicht 
runde  mit  flachen  verglichen  werden;  es  ist  schwierig,  die  Normal- 
flamme , .  wiewohl  man  sie  häufig  mit  Hülfe  eines  Maassstabes  be- 
schneidet, stets  gleich  bleibend  zu  erhalten;  die  Verschiedenheit 
der  Beflexion,  der  t^ärbung  und  der  Grösse  der  Lichtabsorption  von 
beiden  Flammen  wird  nicht  berücksichtigt. 

3)  J^rüfung  auf  Verunreinigungen,     Schwefelwasaerstoff 

(Schwefelkohlenstoff,   Hhodanverbindangen),  Ammoniak  und 

Kohlensän  reanbydrid. 

Auf  Schwefelwasserstoff  prüft  mau  durch  mit  Bleiacetat  im- 
prägnirtes  Fliesspapier  (CH3COO)2Pb  +  HoS  =  PbS  +  2CH3COOH). 


I 
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Man  bestimmt  den  Gehalt  quantitativ  dadurch,  dass  man  das  Gaa 
eine  Lösunff  von  Bleiacetat  durchstreichen  lässt  und  das  gebildete 
Bleisolfid,  oezhgsw.  Bleisnlfat  wägt.  —  Auf  Schwefelkohlen- 
st  off  prüfl  man  dadurch,  dass  man  das  Gas  eine  ätherische 
Lösung  von  Triäthylphosphin  P  (02Us)3  durchstreichen  lässt.  Die- 
selbe wird  durch  Schwefelkohlenstoff  roth  gefärbt  und  hinterlässt 
beim  Verdunsten  rubinrothe  Krystallnadeln.  —  Auf  Rhodanver- 
bindungen  wird  in  ähnlicher  Weise  mit  Eisenchlorid  (Ansäuren 
mit  Essigsäure)  untersucht.  Auf  Ammoniak  prüft  man  mit  Lack- 
muspapier. Den  Gehalt  des  Ammoniakwassers  ermittelt  man  maass- 
anal}'ti8ch.  Auf  Kohlensäureanhydrid  wird  dadurch  geprüft^ 
dass  man  das  Gas  eine  amoniakalische  Calciumchloridlösung  ourch- 
streichen  lässt.  Der  Gehalt  daran  wird  in  folgender  Weise  er- 
mittelt: Die  dtei  Oeffiiungen  einer  Woulf  sehen  Flasche  sind  durch 
drei  einmal  durchbohrte  Korke  verschlossen.  Durch  den  ersten 
Kork  geht  ein  rechtwinklig  gebogenes  Glasrohr,  durch  welches  das 
zu  analysirende  Gas  in  die  Flasche  eintritt,  in  dem  zweiten  ist  eine 
mit  Kalüauge  gefällte  Bürette  befestigt,  in  dem  dritten  ein  kleines 
U  förmig  gezogenes,  mit  >Vasser  halb  gefülltes  Köhrchen.  Dasselbe 
soll  nur  zur  Beobachtung  des  in  der  1?  lasche  herrschenden  Druckes 
dienen.  Die  Flasche  wird  jetzt  durch  die  erste  Oeffnung  mit  Gas 
gefüllt,  indem  man  solches  längere  Zeit  hindurchströmen  lässt,  dann 
verschlossen.  Das  U  förmige  Köhrchen  zeigt  Gleichgewicht  des  in- 
neren und  äusseren  Druckes.  Nun  lässt  man  Kalilauge  eintröpfeln. 
Dieselbe  absorbirt  das  im  Gase  enthaltene  KohlenBäureanhvdrid» 
das  Wasser  in  dem  Druckmesser  steigt  in  Folge  dessen  nach  der 
Flasche  hin.  Lässt  man  sodann  aus  der  Bürette  soviel  Kalilauge  in 
die  Flasche  eintreten,  bis  wiederum  Gleichgewicht  zwischen  äusserem 
und  innerem  Druck  hergestellt  ist,  so  betindet  sich  in  der  Flasfhe 
dem  Volum  nach  jetzt  gerade  so  viel  Kalilauge  wie  vorher  Kohlen- 
säureanhydrid. Das  an  der  Bürette  ablesbare  Volum  des  ersteren, 
d.  h.  die  Anzahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter  Kalilauge,  drücken 
die  in  der  Flasche  vorhanden  gewesenen  Cubikcentimeter  Kohlen- 
säureanhvdrid  aus. 

9)  Gewinnung  von  Leuchtgas  aus  Steinkohle*). 

Eriengnisse  und  Yervrendang.  Hauptproduote.  Leucht- 
gas, ein  Gemenge  von  wesentlich  Wasserstoff,  Methan  CH^ 
(Aethan  CgHg),  Aethylen  CjH^,  Propylen  0^13.^  und  Kohlt^n- 
oxyd  CO,  meistens  verunreinigt  durch  Kohlensäureanhydrid, 
Schwefelwasserstoff,  Wasser,  Stickstoff  und  Ammoniak.  — 
In  Bonn  fabricirtes  Steinkohlengas  enthielt  39,80  Proc. 
Wasserstoff,  4,65  Proc.  Stickstoff,  43,12  Proc.  Methan, 
4,75  Proc.  Aethylea  und  Propylen,  4,66  Proc.  Kohlenoxyd, 
3,02  Proc.  Kohlensänreanhydrid  (Landolt).  —  Es  wird  zur 


*)  Ausführlich  in  Tieflrunks  Abhandlung  in  Payens  Handbuch 
der  technischen  Chemie  von  Stohmann  und  £ngler. 
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Beleuchtung,  in  beBchränktem  Umfange  auch  zur  Wärme- 
erzengang  verwandt.  —  Das  Aethylen  (und  Propylen)  lie- 
fern namentlich  den  Kohlenstoff,  die  andern  Bestandtheile 
des  Gases  die  Wärme,  um  denselben  in  Gluth  zu  versetzen 
und  zwar  giebt  Methan  fast  die  Hälfte  davon,  Wasserstoff 
ein    Drittel,     Kohlenoxyd     ein    Viertel.      Nebenproducte. 

1)  Koks,  weniger  dicht  und  daher  weniger  werthvoU 
als  die  bei  der  Koksfabrikation  gewonnenen,  aber  weit 
billiger  als  diese.  Etwa  ein  Viertel  bis  ein  Drittel  davon 
wird    zur   Heizung    der   Retorten    in    der  Anstalt    benutzt. 

2)  Theer  zum  Anstreichen,  in  der  Dachpappenfabrikation 
u.  a.  verwandt,  und  auf  Benzol,  Toluol,  Anthracen,  Carbol- 
säure  u.  A.  (8.  91)  verarbeitet.  3)  Ammoniakwasser,  Bohstoff 
für  die  Ammoniakgewinnung  (s.  d).  4)  Schwefel,  möglicher- 
weise auch  Ammonsulfat,  Ammoncyanid  und  -rhodanid  (aus 
den  Beinignngsapparat^).  Das  Ammonsulfat  wird  als 
Düngstoff  benutzt,  mass  aber  von  seinem  auf  die  Pflanzen 
schädlich  wirkenden  Gehalte  an  Bhodan  zuvor  befreit  werden. 

Gtesohiohte  und  Statistik.  Das  Steinkohlengas  wurde 
gelegentlich  der  Koksfabrikation  (1786)  entdeckt.  Es  fand 
allgemeine  Einführung  zuerst  in  London  1812,  in  Paris 
1820;    1868  gab  es  in  Deutschland  350  Gasanstalten. 

KohBtoff*  Steinkohle  (S.  27).  Am  geeignetsten  sind 
langfiammige  (Back-)  Kohlen  von  niedrigem  Aschen-  und 
Schwefelgehalt  y  um  gleich  ein  möglichst  reines  Bohgas  zu 
gewinnen.  Die  beste  Ausbeute  liefert  die  englische  Cannel- 
kohle,  von  den  deutschen  sind  die  des  westfälischen  Buhr- 
beckens  am  beliebtesten,  dann  die  saarbrückner,  plauenschen, 
zwiokauer,  waldenburger,  oberschlesischen.  Auch  Baiern, 
Baden  und  Hannover  liefern  geeignete  Steinkohlen. 

100  Kg.  liefbm  I  Cm.  Leuchtgas 


OberschlesLsche  Kohlen  liefern 
Heinitz-Kohlen  vom  Saarbecken     . 
Westfälische  Qaskohlen     .... 

Zwiekauer  Kohlen     .     ..... 

Kronacher  und  Stockheimer  Kohlen 
Deister  Kohlen     . 

jPelton  main    .... 
New  Castle  iLeverson  wallpend  .    . 

(Newcastle 

jWigan 

Cannel   .     JLesmahagow   .... 

(Boghead 


282  -  290 

266—272 

278-283 

247—252 

227 

198 

283—312 

306 

241—330 

269-409 

274-326 

264—430 
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Fabrikation.  XJebeniioht.  Durch  hohe  and  rasch  ent- 
wickelte Temperatur  wird  1)  die  Steinkohle  in  Retorten 
in  Koks  und  Rohgas ,  ein  Gemenge  von  Dämpfen  (Theer, 
Wasser)  und  nicht  verflüssigharen  Gasen  zerlegt.  Die  dabei 
bisher  nachgewiesenen  Producte  veranschaulicht  folgende 
Uebersicht  (nach  AVagner).  (S.  die  eingelegte  Tabelle.) 
Das  Cyan  ist  unter  dem  Einfluss  der  hohen  Temperatur 
aus  Ammoniak  und  Kohle,  das  Rhodan  aus  der  weiteren 
Reaction  zwischen  Ammonhydrosulfid  und  Ammoncyanid 
entstanden.  Ist  die  Temperatur  zu  hoch,  so  bildet  sich  unter 
Abscheidung  von  Kohle  (Retortengraphit)  hauptsächlich 
Wasserstoff  neben  dem  unter  allen  Umständen  entstehenden 
Kohlenoxyd.  Es  gelangt  dann  nur  wenig  Kohlenstoff  in  die 
Flamme,  dieselbe  hört  daher  auf  zu  leuchten.  —  Aus  dem 
Rohgas  werden  2)  die  Theerdämpfe  durch  Abkühlung  mit- 
telst Luft,  oft  auch  mittelst  Wass^,  welches  die  Leitungs- 
röhren der  Dämpfe  und  Gase  umgiebt,  verdichtet  und  ab- 
geschieden; von  den  verunreinigenden  Gasen  entfernt  man 
3)  Ammoniak,  Ammonsalze  und  Kohlensäureanhydrid  durch 
innige  Berührung  mit  Wasser,  welches  sie  löst,  das  Kohlen- 
säureanhydrid mitunter  auch,  wenn  seine  möglichst  voll- 
ständige Beseitigung  verlangt  wird,  durch  Behandlung  des 
Gases  mit  Kalk  [dieselbe  gelingt  aber  nicht  ganz];  4)  der 
Schwefelwasserstoff  wird  vollständig  durch  Eisen-  oder  Man- 
ganozyd  (Laming'sche  Masse),  welche  das  Gas  in  dünnen 
Schichten  durchdringen  muss,  fortgenommen: 
Fe^Og  +  SHgS  =  Fe^Sg  [wohl  richtiger  2FeS  -h  S]  -}-  3HjO. 
Werden  Hydroxyde  wie  Raseneisenstein  (in  der  Regel)  ver- 
wandt, so  verläuft  die  Entschwefelung  leichter  und  vollständiger: 
Fe^O  (OH)^ -I-  3  H^S  =  Fcg  Sg  [wohl  richtig.  2 FeS -|-  S]  +  5  Hj O. 
Da  dies  Schwefeleisen  die  Eigenschaft  besitzt,  an  der  Luft  aus- 
gebreitet sich  unter  Abscheidung  von  Schwefel  wieder  in  Eisen- 
hydroxyd zu  verwandeln:  1)  Feg  Sj  +  Og  =  S  +  2 SO3  .  O^Fe ; 
2)  eSGjj.OaFe  +  3G  +  3H2G  =  2 (80303)3 Fe^  +  2Fe(OH)3 
[das  Eisensulfat  zerlegt  sich  in  bekannter  Weise  weiter], 
so  kann  dieselbe  Menge,  wenn  man  nur  den  Schwefel  von 
Zeit  zu  Zeit  aus  ihr  entfernt,  immer  wieder  benutzt  werden. — 
Nach  längerem  Gebrauch  sammelt  sich  in  der  Masse  auch 
Ammoncarbonat,  -sulfat,  -Cyanid  und  -rhodanid  an,  welche 
in  den  dafür  bestimmten  Reinigungsapparaten  nicht  voll- 
ständig aufgenommen  waren. 
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Die  Yerarbeitnng  der  erschöpften  Reinigungsmasse 
auf  Schwefel ,  Ammonrhodanid  und  -Cyanid  ist  erst  im  Begriff,  Ein- 

ging  zu  finden.  Meistens  verbrennt  man  einfach  den  Schwefel, 
ei  sehr  grossem  Betriebe,  z.  B.  in  Berlin,  wird  die  Masse  wie 
Schwefelkies  zur  Erzeugung  von  Schwefligsäureanhydrid  for  die 
Schwefelsäurefabrikation  geröstet  und  dadurch  für  den  Wiederein- 
tritt in  den  Bein^er  zuoereitet  (regenerirt).  In  London  könnte 
man  auf  diese  Weise  jährlich  mehr  als  25,000  T.  Schwefelsäure  ge- 
winnen. Der  Schwefel  wird  auch  wohl  abdestillirt.  Man  gewinnt 
so  80  Proc.  und  nebenbei  etwa  20  Proc.  des  vorhandenen  Ammon- 
sulfates.  Zur  Gewinnung  des  als  Ammoncvanid,  leider  mehr  noch 
als  Bhodanid  in  der  Beinigungsmasse  vorhandenen  Cyans  verfalirt 
man  auch  wohl  (seltener,  weil  das  Verfahren  zu  theuer  ist)  in  fol- 
gender Weise:  Das  Material  wird,  um  das  Ammonsulfat  zu  gewin- 
nen, ausgelaugt,  der  Rückstand  darauf  in  der  Wärme  mit  K^k  be- 
handelt, wodurch  sich  Eisencalciumcyanid  bUdet,  welches  man  dann 
mit  Wasser  auswäscht;  dabei  gehen  auch  Bhodanverbindungen  in 
Lösung.  Durch  Zusatz  von  Käiamsulfat  zu  der  Lauge  wird  Blut- 
laugensalz, durch  einen  solchen  von  Salzsäure  und  Eisensulfat  Ber- 
liner Blau  erzeugt.  Den  ausgelaugten  Bückstand,  welcher  noch  die 
(ganze?)  Schwefelmenge  enthält,  verarbeitet  man  wie  oben  auf  die- 
sen, zieht  ihn  mitunter  auch  durch  schwere  Steinkohlentheeröle 
in  der  Wärme  aus  und  gewinnt  ihn  nachher  aus  dieser  Lösung 
durch  Krystallisation.  Neuerdings  soll  das  Eisenoxyd  in  den  Rei- 
nigern mit  Ferrosulfat  (Eisenvitriol)  angefeuchtet  werden.  Der 
wässrige  Auszug  der  erschöpften  Masse  liefert  dann,  mit  etwas 
Schwefelsäure  versetzt,  beim  Eindampfen  Ammonsulfat.  Der  Rück- 
stand wird  darauf  mit  Schwefelsäure  gekocht,  wobei  Ferrosulfat 
(auslaugbar)  entsteht  und  Schwefel  zurückbleibt.  Das  Ferrosulfat 
gelangt  wieder  in  den  Reiniger  und  wird  hier  durch  das  Ammoniak 
in  sich  höher  oxydirendes  Eisenhydroxydul  und  Ammonsulfat  zerlegt. 

Man  miiBS  das  Gas  rasch  der  hohen  Temperatur  in 
den  Retorten  entziehen,  sonst  werden  fast  ausschliesslich 
Benzolverbindungen  gebildet  und  es  wird  noch  mehr  Kohlen- 
stoff wie  schon  ohnehin  in  für  den  Betrieb  höchst  störender 
Weise  als  sog.  Retortengraphit  in  den  Retorten  abgeschieden. 
Femer  muss  der  in  Folge  des  Widerstandes  der  verschie- 
denen Reinigungsmittel  auf  dem  Gase  lastende  Druck  über- 
wunden werden,  weil  es  sonst  schwach  verschlossene  oder 
undichte  Stellen  in  den  Retorten  erweitern  und  durchdrin- 
gen würde.  Man  saugt  daher  das  Gas  wie  bei  der  Destilla- 
tion der  Schweelkohle  aus  den  Retorten  fort.  Die  Aus- 
beute wird  dadurch  um  5  — 10  Proc.  erhöht. 

Da  die  Wirkung  des  im  Leuchtgas  enthaltenen  Benzols  durch 
billigere  kohlenstoffreiche  Kohlenwasserstoffe,  die  man  bei  der  Theer- 
fabnkation,  Petroleumraffinirung  u.  a.  als  Nebenproduct  gewinnt, 
ersetzt  werden  kann,  so  ist  vorgeschlagen  worden,  durch  starke 
Abkühlung  des  Gases  das  Benzol  zu  verdichten  und  zu  gewinnen. 


das  Gaa  darauf  aber  darrh 
Sättigaa^  mit  jenen  billige- 
ren KohlenwaMerstoffeii  zu 
entschädigen. 

AuBb«iite:  Die  in 
^  der  Steinkohle  hefind- 
liclien  78  Proc.  Kohlen- 
stoff, 4  Proc.  "Wasser- 
Btoff,  1  Proc.  Stickstoff, 
0.8  Proc.  Scbwefel,  10 
Proc.  Wasser,  .5  Proc. 
Äsche  geben  26  —  30 
Proc.  Leuchtgas,  Theer 
and.  Ammoniakirasser 
I  (Ammoncarhonat,  -Cya- 
nid und  -hvdrosulfid), 
70  —  7ö  Proc.  Koks, 
5  —  20  Proc.  Verlast 
(Wagner), 

AusfÜbrung  <9.  Fi^. 
2i).     1)  Die  Retorten  (n). 
3  von  mehr  ovalem  als  kreis* 

H  rundem     Querschnitt     (um 

^  dem    Feuer    eine     grossere 

Oberflä«he  zu  bieten)  wer- 
den, weil  Gusseisen  sich  rasch 
abnutzt,  jetzt  meistens  aus 
Chamotte  ■  oder  ähnlichen 
feuerfesten  Thonmassen,  der 
Verschluss  irird  immer  aus 
Eisen  gcfertifrt-  Sie  liefen 
/.\i  5 — »  (mitunter  auch  we- 
niger) so  in  einem  Ofen  (A), 
daHs  die  Feuerung  alle  um- 
zieht und  möglichst  gleich- 
massig  umspielt.  Man  er- 
hitzt sie  mit  Koks  (bei  der 
Fabrikation  selbst  gewon- 
nen), neuerdings  auch  wohl 
erfolgreich  mit  Generator- 
gasen (Müller  nnd  Eichel- 
brenner. Paris)  auf  900— 
121X1"  C.  d.  h.  Kirsehroth- 
bi«  Orangegluth.  [Die  ver- 
einzelt angewandte  Kegene- 
rativfeuerung  ist  nur  für  den 
grössten  Betrieb  geeignet}. 
Uas  „Loden"  der  Retorten 
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geschieht  der  Reihe  nach  und  zwar,  am  Gasverlust  möglichst  zu 
vermeiden,  sehr  rasch.  Hänfig  wird  eine  lange,  die  ganze  Ladung 
fassende  Schaufel  rasch  in  die  Ketorte  geschoben,  umgedreht  und 
ebenso  rasch  wieder  herausgezogen.  Neuerdings  sind  dazu  eigene 
Maschinen  construirt.  Die  Retorten  werden  etwa  halb  gefüllt  und 
rasch  geschlossen.  Sofort  entwickelt  sich  Gas.  Nach  5 — 6  Stunden 
ist  je  eme  Destillation  beendet.  Letzthin  sind  auch  (in  Stralsund)  den 
stehenden  Braunkohlencylindem  Fig.  6,  S.  10  ähnliche  Apparate  zur 
Destillation  verwandt.  2)  Die  vertikalen  Röhren  (b),  welche  die  Destil- 
lationsproducte  aus  den  Retorten  wegführen,  tauchen  in  ein  zweites 
horizontales  Sammelrohr  (Hydraulik  c),  indem  sich  die  am  schwer- 
sten flüchtigen  Bestandtheile  (Theer)  verdichten  und  dadurch 
zugleich  einen  hydraulischen  Verschluss  für  die  gasförmigen  bilden. 
Diese  letzteren  passiren,  um  den  noch  nicht  veraichteten  Theer  und 
eine  grosse  Menge  der  in  Wasserdampf  gelösten  Ammonsalze  mit  die- 
sen abzusetzen,  lange  Vertikalröhren  (Oondensatoren  B  g,  g',  g"  u.s.  w.) 
häufig  von  rin^örmigem  Querschnitt,  so  dass  das  zwischen  den  beiden 
den  King  bildenden  Wandungen  hinziehende  Gas  von  aussen  und 
innen  gekühlt  wird.  Mitunter  rieselt,  um  die  Abkühlung  zu  erhöhen, 
an  jenen  Röhren  Wasser  herab.  Sie  selbst  stehen  mit  mrem  unteren 
Ende  in  der  Regel  in  Wasser  (f)>  so  dass  das  Gas  sich  immer  durch 
dieses  Bahn  brechen  und  dabei  kühlen  muss.  3)  Um  es  zur  Abgabe 
alles  noch  nicht  condensirten  Theers  und  zur  Absorption  der 
Ammonsalze  in  innige  Berührung  mit  Wasser  zu  bringen,  fiihrt 
man  das  Gas  in  Koksthürmen  oder  ähnlichen,  eine  grosse  Wasser- 
oberfläche bietenden  Apparaten  C  („Scrubber"  von  to  scrub  oder 
„Wascher",  s.  S.  18)  empor  und  demnach  dem  in  diesen  herab- 
sickemden  Wasser  entgegen.  [In  England  entfernt  man  das  Ammo- 
niak dadurch,  dass  man  dem  Gase  nur  kleine  Mengen  aber  sehr 
kalten  und  höchst  fein  vertheilten .  Wassers  entgegenmhrt.]  4)  Die 
(„trockenen**)  Reiniger,  namentlich  fnr  Schwefelwasserstoff 
(E),  bestehen  aus  mehreren*  in  der  Regel  4  Behältern,  welche  etagen- 
formig  (5 — 6  Etagen)  mit  hürdenartig  durchbrochenen  Böden  (1) 
ausgesetzt  sind.  Auf  denselben  wird  die  Reinigungsmasse,  in  der 
Regel  (der  Billigkeit  wegen)  Raseneisenstein,  welcher,  um  ihn  locker 
zu  machen,  mit  Sägespähnen  vermischt  ist,  ausgebreitet.  Das 
Gas  hat  diese  Schichten  zu  durchwandern.  Von  den  Behältern  wird 
zur  Zeit  stets  einer  ausgeräumt  und  neu  beschickt,  während  das 
Gas  die  drei  andern  systematisch,  d.  h.  in  der  Reihenfolge  durch- 
zieht, dass  es  zunächst  zu  der  erschöpften  Masse,  zuletzt  zu  der 
frischen  kommt.  Eine  sinnreiche  Ventileinrichtung  gestattet,  die 
Gase  jedes  Mal  den  angezeigten  Weg  zu  fuhren.  Zwischen  je  2  Re- 
generationen passiren  die  Masse  1500  Cm.  Gas.  Sie  wird  zur  Wieder- 
belebung auf  eine  luftige  Tenne  ausgebreitet  und  öfter  umgeschau- 
felt. — =^  Jn  neuerer  Zeit  hat  man  versucht,-  die  Regenerirung  in  den 
Kasten  selbst  vorzunehmen.  Mit  Hülfe  des  Körtmg'schen  Gebläses 
(s.  u.)  wird  Luft  durch  den  grade  ausgeschalteten,  d.  h.  mit  neu  zu  re- 
generirender  Masse  gefüllten  Behälter  gesogen  oder  eedrückt.  —  Seit 
Kurzem  soll  in  England  ein  grosser  Theil  des  Schwefelwasserstoffs  und 
Kohlensäureanhydrids  schon  vor  dem  Eintritt  des  Gases  in  die 
trockenen  Reiniger  dadurch  beseitigt  werden,   dass   man   dasselbe 
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mit  Ammoniak  wäscht.  Dieses  letztere  wird  durch  Erhitzang  des 
im  Scmhher  erhaltenen  Ammoniakwassers  auf  60^0.  gewonnen.  iJahei 
entweichen  alle  drei  in  demselben  vorherrschend  vorhandenen  (zum 
Theil  miteinander  verbundenen)  Bestandtheile  -.  Ammoniak,  Schwefel- 
wasserstoff und  Kohlensäureanhydrid.  Ein  diesen  entgegengefahrter, 
künstlicher  Wasserregen  verschluckt  fast  nur  Ammoniak  (NH3), 
während  die  anderen  beiden  entweichen  (?).  In  gleicher  Weise  kann 
das  nachher  mit  Schwefelwasserstoff  und  Kohlensäureanhydrid  wieder 
gesättigte  Wasser  fiir  eine  neue  Benutzung  regenerirt  werden.  — 
Da  das  Gas  hartnäckig  von  Wasser  begleitet  wird,  so  sind  an  den 
Haupt-  wie  Nebenleitungen,  welche  dasselbe  an  den  Ort  des  Ver- 
brauchs führen,  Wassersammler  (Siphons)  mit  geeigneten  Abfluss- 
einrichtungen angebracht.  —  Von  den  Verunreinigungen  des  perma- 
nenten Gases  beseitigt  der  Condensator  etwa  0,6  YoL-Proc,  der 
Scrubber  etwa  2,3  Vol.-Proc.,  die  Lamingschen  Beiniger  3,5  VoL- 
Proc.,  der  etwa  vorhandene  Kalkreiniger  2,2  VoL-Proc. 

Die  Exhau stören  (D)  befinden  sich  gewöhnlich  zwischen  dem 
Scrubber  und  dem  Hauptreiniger,  sie  saugen  demnach  das  Gas  aus 
den  Retorten  durch  die  Scrubber  und  drücken  es  dann  durch  die 
Beiniger  in  den  Behälter.  Sie  ähneln  in  ihrer  Construction  ent- 
weder den  Wasserpumpen,  oder  sind  (oft)  rotirender  Art  und  wer- 
den durch  Dampfkraft  getrieben  (Kolben-  oder  Flügelventila- 
toren); neuerdings  haben  besonders  in  kleineren  und  mittelgrossen 
Anstalten  Dampfs trahlexhaustoren  Eingang  gefunden.  Die- 
selben beruhen  auf  der  Eigenschaft  des  Dampfes,  beim  Austritt  aus 
einer  engen  Düsenöffnung  in  einen  erweiterten  Raum,  flüssige  Kör- 
per, namentlich  elastisch-flüssige,  mit  sich  zu  reissen.  Sie  sind  bil- 
liger als  andere,  nützen  sich  weniger  ab,  erfordern  keine  besondere 
Bedienung«  führen  aber  noch  Wasserdampf,  der  beim  Consum  Un- 
bequemlichkeiten veranlasst,  in  das  Gas  ein. 

Das  Gas  gelangt  aus  den  Reinigern  in  den  Gasbehälter  (G), 
einer  grossen  Glocke  aus  Eisenbledi  (falschlich  „Gasometer"  ge- 
nannt), welche  in  einem  nicht  viel  weitem,  ausgemauerten  Bassin 
mit  Wasser  schwimmt.  Gegengewichte  halten  die  Glocke  schwebend, 
so  dass  sie  durch  das  Gas,  welches  sich  unter  ihr  ansammelt»  leicht 
gehoben  werden  kann.  Da  in  grossen  Anstalten  die  Behälter  zur 
Aufnahme  der  Glocken  ausserordentlich  tief  sein  müssten,  so  be- 
nutzt man  dort  sog.  Teleskopgasometer  (G),  d.  h.  Glocken,  die 
sich  beim  Ausströmen  des  Gases  aus  denselben  wie  ein  Teleskop 
zusammen-,  beim  Eintreten  von  Gas  aber  umgekehrt  auseinander- 
schieben und  dabei  emporsteigen.  Die  Verbindungen  der  einzelnen 
Ringe  (man  hat  in  der  Regel  deren  zwei)  sind  hydraulisch.  —  Der 
Behälter  pfle^  mindestens  um  die  Hälfte  mehr  zu  fassen,  als 
durchschnittlich  in  einem  Tage  verbraucht  wird. 

Der  Exhaustor  drückt  das  Gas  in  den  Behälter,  das  Gewicht 
des  letzteren  befördert  es  dann  weiter  an  den  Ort  des  Verbrauchs. 
Da  der  Betrieb  aber  niemals  ein  ganz  gleichmässiger  ist,  so  würden 
alle  Unregelmässigkeiten,  welche  sich  durch  Druckschwankungen 
bemerklicn  machen,  in  jeder  einzelnen  Flamme  zum  Ausdruck  kom- 
men. Dies  verhindert  der  Regulator  H,  ein  dem  grossen  Gasbehäl- 
ter nachgebildeter  kleiner,  0,5  bis  1,0  M.  hoher,  welcher  zwischen 
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jenem  und  der  Leitung  eingeschaltet  ist.  Die  Oeffnung  des  Boh- 
res,  'durch  welches  das  Gas  unter  die  Glocke  tritt,  kann  durch  ein 
Ventil  (t)  mehr  oder  weniger  'geschlossen  werden.  Dies  Ventil  (t) 
ist  mit  der  Glocke  fest  verbunden ,  so  dass  ein  Niedersinken  der 
letzteren  die  Eintrittsöffnung  und  damit  den  Zufluss  des  Gases  Ver- 
STÖssert,  ein  Emporsteigen  umgekehrt  beide  verkleinert.  Dringen 
daher  plötzlich  grosse  Mengen  von  Gas  ein,  so  wird  die  Glocke  ge- 
hoben, dadurch  aber  die  Eintrittsöffnun^  verkleinert  und  so  der 
vergrösserten  Gaszufuhr  ein  entsprechendes  Gegengewicht  gesetzt. 
Lässt  umgekehrt  der  Gaszufluss  plötzlich  nach,  so  wird  durch  das 
Sinken  der  Glocke  die  Austrittsöflnung  für  das  Gas  vergrössert  und 
so  die  durch  die  Abnahme  der  Zuflussgeschwindigkeit  gefährdete 
Gleiehmässigkeit  des  Abflusses  aufrecht  erhalten.  —  Aehnliche  Re- 
gulatoren werden  auch  wohl  zum  Ausschluss  jeder  Druckstörung  in 
den  einzelnen  Consumstatten  (Häusern),  Ja  selbst  fM  den  einzelnen 
Brennern  angebracht.  Man  ersetzt  dann  den  Glocken-  durch  einen 
Membranregulator.  —  Vor  seinem  Fortgange  aus  der  Anstalt  wird 
das  Gas  noch  gemessen  (s.  S.  101).  Die  Verschlüsse  sind  in  den 
meisten  Fällen,  um  luftdicht  zu  sein,  hydraulisch  (F,  Fig.  24).  Durch 
Emporheben  der  Glocke  p  wird  die  Verbindung  zwischen  m  und  q 
hergestellt,  durch  Niederlassen  derselben  unterbrochen. 

10)    Gewinnung  von  Leuchtgas  aus  Holz. 
(Nur  in  beschränktem  Umfang  betrieben.) 

ErzeugDisse  und  Verwendung.  Hauptproduct.  Leucht- 
gas, ähnlich  dem  aus  Steinkohle  gewonnenen,  nur  kohlen- 
stoffreichere  Kohlenwasserstoffe  enthaltend  und  daher  leuch- 
tender als  dieses.  Es  wird  in  gleicher  Weise  verwendet. 
Nebenproduote.  Essig  (7»  Proc),  Theer  (2  Proc),  Holz-» 
kohle  (20  Proc).  [Gewinnnng  der  letzteren  als  Hauptpro- 
ducte  8.  8.  75]. 

Rohstoff.  Womöglich  harzreiche  Hölzer;  daher  am 
besten  Fichten-  (Tannen-)  Holz.  Man  verwendet  auch  das 
von  Linden  und  Weiden.      ^ 

Fabrikation.  Dieselbe  ist  in  Wesen  und  Ausführung 
der  aus  Steinkohle  ganz  analog,  nur  bedarf  das  Kohgas 
keiner  E.einigung  von  Schwefelwasserstoff  and  Ammoniak, 
sondern  allein  einer  solchen  von  Kohlensäureanhydrid  (durch 
Kalk).  Femer  muss,  weil  die  bei  der  trockenen  Destillation 
des  Holzes  entstehenden  Gase  (s.  S.  76)  zunächst  kohlen- 
stoffarm und  daher  wenig  leuchtend  sind,  zur  Erhöhung  der 
Leuchtkraft  der  Kohlenstoff  in  ihnen  angereichert  werden. 
Dies  geschieht  durch  Abspaltung  von  Wasserstoff  mittelst 
Wärme.     Man    erhitzt    das    gebildete    Gas    unmittelbar   bei 
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seiner  Entstehnng  in  den  Retorten,  beschickt  diese  deshalb 
nur  bis  zu  einem  Drittel  ihres  Yolums.  Ausbeute: 
50  Kg.  in  eine  Ketorte  geladenen,  vorgewärmten  Holzes 
liefern  in  V/t  Stunden  16  Cm.  G-as,  bestehend  aus  7  Proc. 
schweren  Kohlenwasserstoffen,  15  Proc.  Wasserstoff,  11  Proc. 
Methan,  26  Proc.  Kohlensäureanhydrid,  41  Proc.  Kohlen- 
oxyd. 

Chemisehe  Aufsieht,  (s.  S.  101  ff.) 

b)  Gewinnung  von  Leuohtgas  aus  anderen  Stoffen. 

Allgemeines. 

Leuchtgas  wird  aus  anderem  Rohstoff  als  Steinkohle 
(und  Holz),  da  solcher  stets  theurer  ist  als  diese,  nur  dar- 
gestellt, wenn  der  Bedarf  ein  verhältnissmässig  kleiner  ist 
und  daher  Einfachheit  des  Betriebes  gestattet  (für  ein- 
zelne Fabriken,  Laboratorien  u.  dergl.);  wenn  ein  concen- 
trirtes,  wenig  Baum  einnehmendes  Gas  (z.  B.  für  Eisenbahn- 
waggons) verlangt  wird;  oder  wenn  ein  sonstiger  Bohstoff 
(z.  B.  Suintergas  oder  bei  der  Destillation  von  Knochen  ge- 
bildetes Gras)  grade  billig  zur  Verfügung  steht.  In  den 
beiden  ersten  Fällen  destillirt  (Hirzels  Gas)  oder  verflüch- 
tigt   man    (Luftgas)    meist    kohlenwasserstoffhaltige    Abfälle 

aus  den  Theerindustrien. 

Luftgas  ist  das  am  bequemsten  und  leichtesten  darstellbare 
Leuchtgas,  erheischt  wenig  Raum,  wenig  Bedienung,  keine  Feuerung; 
aber  auch  das  theuerate,  es  kann  nicht  weit  fortgeleitet  werden. 

Die  Gewinnung  von  Wasserstoff  aus  Wasser  zur  Lenchl^aa- 
erzeugung  (Wasserffas)  ist  bisher  nur  versuchsweise  ausgefdnrt. 
Ausbeute  und  Leuchtkraft  des  Wassergases  sind  grösser  als  bei  dem 
aus  Steinkohlen.  Man  braucht  dasselbe  ausser  von  Kohlensäure- 
anhydrid nicht  zu  reinigen  und  der  Betrieb  lässt  sich  leicht  in  jeder 
Gasanstalt  einführen.  Aber  wegen* der  Schwierigkeit,  den  Verlauf 
der  Zersetzung  (s.  u.)  stets  regelmässig  und  gleichmässig  zu  erhal- 
ten, wegen  des  hohen  Verbrauches  an  Brennstoff  und  wegen  der 
Leichtigkeit,  mit  der  Wasserstoffgas  durch  die  Röhren  ditfundfrt, 
ist  der  Betrieb  überall  wieder  eingestellt. 

11)    Gewinnung  von   Leuchtgas   aus   kohlenwasser- 

sto  ff  halt  igen  Abfällen. 

Erzeugnisse  und  Terwendniig.  Leuchtgas  von  hoher 
Leuchtkraft.    Es  besteht  vorzugsweise  aus  Aethylen,  enthält 
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überhaupt  fünfmal  soviel  Kohlenstoff  als  das  ans  Steinkoh« 
len  dargestellte,  ist  daher  weniger  znm  Heizen  als  zum 
Lenchten  geeignet.  Es  bedarf  keinerlei  Reinigung  und  ist 
höchst  beqnem,  fast  selbstthatig  zn  gewinnen. 

Rohstoff«  Oelförmige,  kohlenwasserstoffreiche  Rückstände 
und  Abfälle  von  der  Theerverarbeitnng  nnd  Fetrolenmraffini- 
rung,  ferner  Schief eröl,  mitunter  Petroleum  selbst. 

Fabrikatton  (besonders  von  Hirzel  nnd  Riedinger  ein- 
geführt). Der  Rohstoff  wird  durch  ein  Uhrwerk ,  welches 
jede  Stunde  aufgezogen  werden  muss,  langsam  in  rothglühende, 
liegende y  neuerdings  auch  stehende  Retorten,  die,  um  eine 
grosse  Oberfläche  darzubieten,  mit  porösem,  feuerfestem  Ma- 
terial gefüllt  sind,  eingespritzt.  In  einer  Stunde  werden 
etwa  6  —  7  Cm.  Gas  erzeugt.  . —  In  neuerer  Zeit  hat  man 
der  Theerbildung  bei  dem  Processe  dadurch  erfolgreich  ent- 
gegengewirkt und  die  Ausbeute  um  30 — 40  Proc.  erhöht, 
dass  man  die  Vergasung  der  Oele  in  einer  Atmosphäre  von 
Wasserstoffgas  (aus  Wasser  und  Eisen  entwickelt)  vornimmt. 


12)    Gewinnung  von  Leuchtgas   mit  Zuhülfenahme 

der  Luft  (Luftgas). 

Erzengnisse  nnd  Yerwendnog.  Leuchtgas,  d.  h.  hier 
Luft,  welche  in  der  Wärme  mit  leichten  TheerÖlen  oder 
anderen  niedrig  siedenden  Kohlenwasserstoffen  gesättigt  und 
dadurch  brennbar  und  leuchtend  gemacht  wurde. 

Rohstoff.  Niedrig  siedende  Kohlenwasserstoffe  (Gasolin 
u.  A.) 

Fabrikation.     Von  Wasserdampf  und   Kohlensäure   in 

bekannter  Weise  befreite  Luft  wird  mittelst  eines  Uhrwerks 

durch  den  Kohlenwasserstoff,  welcher  von  einem  Flämmchen 

fortwährend  warm  gehalten  wird,  getrieben  und  so  mit  diesem 

gesättigt. 

In  der  neuen  Excelsior-Gasmaschine  (von  Pogarty,  New-) 
York)  lässt  man  aus  einem  unterirdischen,  mit  Gasolin  gefällten  nnd 
unter  erhöhtem  Luftdruck  stehenden  Reservoire  so  lange  Gasolin  in 
die  durch  ein  Gasflämmchen  schwach  erwärmte,  kleine  Retorte  treten, 
bis  der  Gasdruck  in  dieser  gleich  dem  Druck  im  Reservoir  ist  und 
daher  der  Zufluss  von  selbst  aufhört.  —  Der  Zu-  und  Abflnss  des 
Gases  ems  der  Retorte  nach  den  Brennern  wird  auch  selbstthatig 
nnd  zwar  durch  den  kleinen  Behälter,  der  dasselbe  sammelt  (eine 
Gasglocke),  regulirt.  Diese  sinkt  nämlich  in  dem  Maasse  als  Gas 
Poit,  Technische  Chemie.  8 
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AUS  ihr  aasströmt  und  verbrannt  wird  und  öffnet  nnten,  an  der  tief- 
sten Stelle  angekommen,  selbst  den  Hahn,  der  sie  mit  der  Betorte 
.in  Verbindung  setzt.    Dadurch  dringt  wieder  Gas  in  die  Glocke  ein, 
der  Druck  in  der  Betorte  wird  vermindert,  es  gelang  daher  auch 

f leichzeitig  Gasolin  in  die  letztere.  Indem  die  Glocke  nun  durch 
as  eintretende  Gas  wieder  gehoben  wird,  schliesst  sie  dabei  auch 
wieder  den  Hahn^  d.  h.  sie  unterbricht  die  Verbindung  mit  der  Be- 
sorte,  dadurch  mittelbar  auch  den  Zufluss  vom  Beservoir  zur  Betorte 
und  zwar  so  lange,  bis  sie  durch  Mangel  an  Gas,  nämlich  wenn 
dasselbe  verbrannt  ist,  wieder  niedersinkt,  den  Hahn  von  neuem 
öffnet  und  so  die  Gasentwickelung  wiederum  veranlasst. 

13)  Gewinnung  von  Leuchtgas  aus  fettsänre- 
haltigen  Abfällen  (Sninter). 

Ersengnisse  und  Terwendung.  Dem  aas  kohlenwasser- 
stoffhaltigen  Abfallen  bereiteten  Leuchtgase  ähnliches,  kohlen- 
stoffreiche  Kohlenwasserstoffe  enthaltendes  Gas  (Snintergas). 

Rohstoff*  Eine  schieferartige,  mit  dem  Messer  leicht 
Bchneidbare  Masse,  bestehend  aus  den  getrockneten  Kalk- 
seifen (Suinter),  welche  aus  den  letzten  fettsäurehaltigen 
Langen  der  Schafwollewaschwässer  (wenn  mit  Seife  ge- 
waschen wnrde)  oder  aus  den  Abfallflüssigkeiten  der  Tach- 
fabriken  (Walkwässer)  durch  Fällung  mit  Kalkmilch  ge- 
wonnen werden.  Die  Suinter  in  der  Gegend  von  Aachen 
enthalten  etwa:  66  Proc.  Fettsäure,  21  Proc.  Kalk,  Eisen- 
oxyd und  Wasser,  6 — 16  Proc.  Haare,  Schmutz  und  Farb- 
stoff. Sie  werden  zu  9  M.  für  60  Kg.  an  Gasfabriken  ver- 
kauft. 

Die  Zersetzung  solcher  Abfallwässer  ist,  weil  dieselben  sonst 
nach  einiger  Zeit  schädliche  Gase  entwickeln,  aus  Gesundheitsrück- 
sichten gesetzlich  von^eschrieben.  Bislang  geschah  dieselbe  meistens 
in  unöconomischer  Weise  durch  Schwefe£äure.  Das  schmutzige, 
dabei  sich  abscheidende  Stearin  konnte  nur  durch  Destillation  in 
dazu  besonders  angelegten  Fabriken  gereinigt  werden.  —  Gegen- 
wärtig ist  das  billigere  Verfahren,  die  Fällung  mit  Kalkmilch,  im 
Begriff,  sich  einzuföhren. 

Fabrikation*  Gleicht  dem  Wesen  nach  der  aus  kohlen- 
wasserstoffhaltigen  Abfällen.  —  Mitunter  werden  die  Suinter 
auch  mit  Steinkohle  gemischt  destillirt.  Man  gewinnt  dann 
ein  besonders  reines  Rohgas,  weil  der  Kalk  der  Suinter 
zugleich  den  Schwefel  des  Schwefelwasserstoffs  aus  den  Stein- 
kohlen bindet.  —  Ausbeute.  Eine  Spinnerei  kann  um 
die  Hälfte  mehr  Suinter  bezhgw.  Gas  gewinnen  als  sie  zu 
ihrer  Beleuchtung  bedarf. 
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14)  Lenchtgasgewinnang  ans  Wasser. 

(Wasserstoff,  Wassergas.) 

[Nicht  im  Betrieb.] 

Erzeugnisse  und  Yerwendung*  Wasserstoffgas,  welches 
mit  dampfförmigen  Kohlenwasserstoffen  gesättigt  ist  oder  beim 
Ausströmen  ans  den  Brennern  feste  Körper  (z.  B.  Platin- 
cylinder)  glühend  nnd  dadurch  leuchtend  macht.  Bei  letz- 
terem Verfahren  wird  ein  so  helles  und  reines  Licht  (Oil- 
lard's  Fiatingas)  erhalten,  dass  man  es  ohne  Glascylinder, 
wodurch  wegen  der  Lichtabsorption  des  Glases  22  Froc. 
erspart  werden,  eine  Zeit  lang  in  der  Silberwaarenfabrik 
von  Christoffle  &  Co.,  in  der  zur  Schonung  des  Silbers 
sehr  reines,  von  Schwefelwasserstoff  freies  Oas  erforderlich 
ist,  gebrannt  hat. 

Bohstoff*  1)  Holzkohle  oder  Koks,  2)  Wasserdampf 
und  erforderlichenfalls  3)  bituminöse  Stoffe,  wie  Boghead-, 
Schieferkohle,  SchieferÖl  und  A.,  welche  kohlenstoffreiche 
Kohlenwasserstoffe  liefern. 

Fabrikation.  Durch  Einwirkung  von  Wasserdampf  auf 
glähende  Holzkohlen  oder  Koks  wird  in  Retorten  zunächst 
Wasserstoffgas,  welches  ja  die  grösste  Yerbrennungswärme 
besitzt,  erzeugt,  [vielleicht:  1)  C  +  HjOäHj  +  CO;  bei 
höherer  Temperatur  2)  CO  +  H,0  =  H,  +  CO,].  Dies  wird 
dann,  nachdem  es  durch  Kalk  oder  öconomischer,  um  Mo- 
nonatriumcarbonat  als  Nebenproduct  zu  gewinnen,  durch 
Aetznatron  von  Kohlensäure  gereinigt  war,  entweder  da- 
durch leuchtend  gemacht,  dass  man  es  mit  kohlenstoffreichen 
Kohlenwasserstoffen  sättigt  (carburirt)  oder  dass  man  durch 
dasselbe  bei  seinem  Austritt  aus  den  Brennern  feste  Körper, 
in    der   Kegel   Flatincy linder,    zum   Erglühen   bringen   lässt 

(Gillard's  Fiatingas). 

Ein  Gasofen  mit  6  Betorten  verzehrte  (Waspier)  in  24  Stun- 
den 400  Kg.  Holzkohlen,  6  Hektoliter  Steinkohlen  zum  Heizen, 
1231  Kg.  SchieferÖl  zur  Carbarirang  und  lieferte  24000-28600  Hektol. 
Leucht^s.  Später  verfuhr  man  öconomischer,  ersparte  den  Dampf- 
kessel oadarch ,  dass  man  ein  geeignetes ,  Wasser  abgehendes  Hy- 
droxjd  (Natrium-,  Calcium-,  fiariumhydroxvd)  mit  Anthracit  auf 
Rotl^^luth  erhitzte;  z.  B.  C  -i-  Ca  (OH)«  +  H2O  «  CO  .  0» .  Ca  -H  2H^. 
Nach  etwa  15  Minuten  wurde  durch  Leiten  von  Dampf  über  die 
erhitzte  Hasse  der  Kalk  regenerirt.  Erst  nach  3  Wochen  war  An- 
thracitnachgabc  erforderlich.  —  Schaffer  <fe  Walcker  vereinigten  die 
Wasserstoflerzeugung  und  Carburirung,   indem  sie  Wasserdampf  in 

8* 
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mit  Schieferkohle  oder  dergl.  gefiillte  und  auf  Bothgluih  erhitzte 
Retorten  leiteten. 


Anhang.     Fabrikation  von  Sauerstoff. 

ErzengnisBe  und  Yerwendang.  Sauerstoff.  —  Derselbe 
wird  1)  anstatt  des  mit  Stickstoff  verdünnten  (atmosphä- 
rische Luft)  zur  Erzielung  der  höchsten  Wärme-  und  Licht- 
effecte  benutzt.  [Verbrennung  von  "Wasserstoff  unter  Zu- 
strömen von  Sauerstoff:  Knallgasgebläse,  z.  B.  in  der  Platin- 
industrie angewendet;  Drummond'sches  Licht;  Verbrennung 
von  Leuchtgas  im  Sauer stoffstrom,  wobei  man  die  beiden  Gase 
aus  getrennten,  aber  durch  ein  und  denselben  Hahn  regulir- 
baren  Zuflussröhren  in  den  Brenner  fuhrt.]  Auch  für  me- 
tallurgische Zwecke  ist  die  Anwendung  reinen  Sauerstoffgases 
(zur  Verbrennung  von  Kohlenstoff)  in  Aussicht  genommen. 

Eine  billige  Darstellung  von  Sauerstoff  würde  eine  bessere  Aus- 
beutung alles  m  der  Technik  verwandten  Kohlenstoffs  und  Wasser- 
stoffs gestatten,  die  seither  angewandten  Methoden  liefern  aber 
noch  em  zu  theures  Produet,  auch  erfordert  die  Verwendungsart 
des  Sauerstoffs  (doppelte  Leitung  und  complicirte  Begulirvorrichtung 
beim  Gebrauche  für  Gasverbrennung)  meist  zu  kostspielige  Anlagen. 
2)  Nur  wenig  Sauerstoff"  wird  zur  Fabrikation  von 
Ozon  verwandt. 

Statistik.  In  Wien  kosten  10  Cm.  Sauerstoff  etwa  23  M.;  in 
New-York  werden  täglich  850  Cm.  producirt  und  in  eisernen  Cylin- 
dem  unter  einem  Druck  von  20 — 30  Atmosphären  comprimirt. 

Fabrikation*  1)  Das  Verfahren  von  Tessie  du  Motay 
gründet  sich  auf  das  Verhalten  des  Mangansuperoxyds  und 
Alkalihydroxyds,  unter  geeigneten  Bedingungen  der  Atmo* 
Sphäre  Sauerstoff  zu  entziehen  und  diesen  nachher  beim  Glü- 
hen im  Dampfstrome  wieder  abzugeben.  Wird  Mangan- 
superoxyd nämlich  mit  Natriumhydroxyd  unter  Luftzutritt 
erhitzt,  so  nimmt  es  Sauerstoff  aus  der  Luft  unter  Bil- 
dung voB  Natriummanganat  auf:  MnOg  +  2  Na  OH  +  O 
=  Mn  02(ONa)2  +  HgO.  Mit  "Wasserdampf  zerlegt  sich  das 
Manganat  rückwärts  wieder  in  Mangansesquioxyd,  Natrium- 
hydroxyd und  freien  Sauerstoff,  der  auf  diese  Weise  gewonnen 
wird:  2Mn03(ONa)2-f  2H20  =  30-i-Mn203  +  4NaOH.  Das 
Sesquioxyd  liefert,  mit  Natriumhydroxyd  bei  Luftzutritt  geglüht, 
gerade  wie  das  ursprünglich  angewandte  Superoxyd  wieder 
Manganat:  Mn^Og  +  4NaOH  +  03  =  2Mn02(ONa)j+  2HjO. 
Der  Process  kann  daher  beliebig  oft  wiederholt  werden. 
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Das  Verfahren  wird  in  Comines  bei  Lille,  Pantin  bei  Paris, 
Brüssel,  Wien  und  Newyork  ausgefiihrt.  Ausbeute:  90  Proc.  — 
In  Comines  werden  in  5  Betörten  mit  600  Kg.  Kohle  täglich 
14  Cm.  Sauerstoff  erzeugt.  Zunächst  trocknet  man  Braunstein 
(1  Mol)  und  Aetznatron  (2  Mol.)  unter  Zusatz  von  Kupferoxyd 
(Vs  Mol.)  ein,  um  das  Schmelzen  zu  hindern  und  die  Masse 
porös  zu  halten,  erhitzt  darauf,  dieselbe  in  horizontalen,  guss- 
eisemen  Retorten  (zu  300 — 400  Kg.),  die  durch  einen  der  Axe 
parallelen  Kost  in  2  ungleiche  Abtheilungen  geschieden  sind,  auf 
450  ^^  C.  Durch  ein  Siebrohr  wird  die  durch  Leitung  über  Kalk 
von  Kohlensäure  befreite  Luft  300'^  C.  warm  von  oben  in  die  Re- 
torten eingeblasen  (für  1  Vol.  erforderlichen  Sauerstoffs  10  Vol. 
Luft).  Ein  Hahn  oder  eine  selbstthätige  Umschaltun^  unterbricht 
nach  etwa  5  Minuten  den  Eintritt  der  Luft  und  führt  Wasserdampf 
mit  einem  Druck  von  2/3  Atmosphären  ein.  Dadurch  vollzieht  sich 
die  zweite  Phase,  die  Abscheidung  des  Sauerstoffs,  der  in  Conden- 
satoren  durch  einen  feinen  Regen  kalten  Wassers  von  Dampf  befreit 
wird  und  in  den  Gasbehälter  gelangt.    So  wird  alle  5  Minuten  um- 

feschaltet,  bis  nach  circa  6  Stunden  die  fortschreitende  Abnahme 
er  Sauerstoffentwickeluns  eine  längere  Regeneration  (1  Stunde  lang) 
«rheischt.  —  Die  Ausbeute  wird  durch  Pyrogallol  controlirt. 

2)  Die  (weniger  ergiebige)  Methode  von  Mallet  be- 
ruht darauf,  dass  Wasser  aus  der  atmosphärischen  Luft 
mehr  Sauerstoff  als  Stickstoff  löst.  —  Der  Absorptions- 
coefficient  des  Stickstoffs  ist  0,025,  der  des  Sauerstoffs  0,046. 
Mit  dem  Volumverhältniss  der  beiden  Gase  in  der  Atmo- 
sphäre multiplicirt,  ergiebt  dies  für  Stickstoff  0,0197,  für 
Sauerstoff  0,0097.  Fresst  man  anhaltend  Luft  durch  eine 
gegebene  Wassermenge  und  gewinnt  dann  das  von  dem 
Wasser  absorbirte  Gasgemenge,  indem  man  nun  umgekehrt 
die  Luft  über  dem  Wasser  verdünnt,  so  hat  das  austre- 
tende Gemenge  schon  das  Yerhältniss  0,ö25  Stickstoff  und 
0,475  Sauerstoff.  Durch  (in  der  Regel)  fünfmalige  Wieder- 
holung erzielt  man  das  Verhältniss  von  0,15  Stickstoff  und 
0,85  Sauerstoff,    durch   achtmalige  reichert  man  den  Sauer- 

stoffgehalt  auf  97  Proc.  an. 

In  den  ersten  von  einer  Reihe  starker,  eiserner  Wasserbehälter, 
die  durch  Saug-  und  Druckpumpen  mit  einander  in  Verbindung 
stehen,  wird  mit  einem  Dnick  von  5  Atmosphären  Luft  eingepresst 
und  darauf  der  Stickstoff  und  die  überschüssige  Luft  durch  Oeffnen 
eines  Hahnes  entfernt.  Die  absorbirte  Luft  nimmt  man  alsdann 
mittelst  einer  Saugpumpe  aus  diesem  Gefässe  wieder  fort,  presst  sie 
in  das  zweite,  in  dem  eine  weitere  Sauerstoffanreicherung  erzielt  wird, 
darauf  in  das  dritte  und  so  fort.  Bei  Anwendung  von  4  Gefässen 
dauert  eine  Operation  5  Minuten.  —  Fasst  das  erste  10,  das  letzte 
5  Cm.,  so  werden  in  24  Stunden  168  Cm.  Sauerstoff  von  75  Proc. 
gewonnen. 


m.   Trockene  Destillation  thierisclier  Stoffe. 

A.    Destillation  stickstoflfreicher  thierischer   Abftlle. 

1)  Fabrikation  yon  gelbem  Blutlangensalz. 

Fortschritte  in  der  Fabrikation  von  blauen  Farbstoffen  (Ultra- 
marin, Anilin,  Indigo),  welche  das  Berliner  Blaa,  zu  dessen  Dar- 
stellung Blutlaugensalz  fast  ausschliesslich  gewonnen  wird,  ver- 
drängen, und  gesteigerte  Nachfrage  nach  dem  wichtigsten  Rohstoff, 
den  stickstoffreichen  Abfallen  durch  die  Landwirthschaft,  haben  die 
Industrie  eingeschränkt« 

Erzengnisse  und  Terwendung«  Hauptproduct.  Gelbes 
Blutlangensalz,  Blausalz,  Kalinmeisencyanür,  Ferrocyankalium 
(K^FeCy^,  3H,0)  kommt  in  langen,  blassgelb  gefärbten  Kry- 
stallstöcken  in  den  Handel.  Es  wird  (am  ausgedehntesten) 
zur  Darstellung  von  Berlinerblau  als  Deck-  und  Zeugfarbe, 
zur  Fabrikation  von  Cyankalium  (Kaliumcyanid),  zu  der 
yon  rothem  Blutlaugensalz,  ferner  zur  oberflächlichen  Yer- 
stählung,  zur  Darstellung  einiger  Sorten  von  Schiess-  und 
Sprengpulver  (s.  d.)  u.  A.  verwandt  ' —  [Gelbes  Blut- 
langensalz wird  auch  Jbei  der  Fabrikation  yon  Pottasche  aus 
Kaliumchlor i(L  (s.  d.)  als  Nebenproduct  gewonnen.  Bei  der 
Sodafabrikation  ist  die  Abscheidung  der  entsprechenden 
Natriumverbindung  wegen  deren  Leichtlöslichkeit  unmög- 
lich.] Nebenproduote.  Ammonsulfat  und  Laugerückstand, 
die  „  Schwärze '',  mit  6  Proc.  Kalium.  Beide  werden  zum 
Düngen  verwandt. 

Rohstoff«  1)  Stickstoffreiche  Abfälle  der  organisisirten 
Natur:  Hörn,  Leder,  Wolle,  Klauen,  Hufe,  Haare,  Häute 
mit  durchschnittlich  16  Proc.  Stickstoff.  Wollsch weiss  mit 
1  —  2   Proc.  Kaliumcyanid ,    ungefähr    40    Proc.  Kaliumcar- 
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bonat,  50  Proc.  KohlenwaBserstoffea  ist  wegen  der  bei  An- 
wendung desselben  ermöglichten  Ersparniss  an  Kaliumcar- 
bonat  und  HeizstoflF  besonders  empfehlenswerth.  —  Früher 
wurde  ausschliesslich  Blut  verwandt  (daher  der  Name). 
2)  Möglichst  reine  Pottasche.  Sie  muss  namentlich  frei 
Ton  Kaliumsnlfat  sein,  weil  a)  bevor  dieses  in  Kaliumsulfid 
(s.  unten)  zersetzt  ist,  alles  Kaliumcyanid  zerstört  wird, 
weil  b)  Elaliumsulfid  die  G-efässe  sehr  angreift  (durch  die- 
selben hindurchschwitzt),  weil  es  c)  leichtflüchtig  ist,  daher 
Alkali  Verluste  bedingt  und  d)  in  der  ausgeschöpften  Schmelze 
pyrophorisch  wirkt,  wodurch  leicht  Verbrennung  von  Cyan 
herbeigeführt  wird.  —  3)  Eisen  in  Gestalt  von  Eisenfeile 
oder  von  Spatheisenstein. 

Fabrikatioii  *)•  TJebersioht.  Die  stickstoffreichen  Stoffe 
werden  1),  um  den  Stickstoff  in  ihnen  anzureichern  und  den 
Schwefel  grösstentheils  zu  entfernen,  verkohlt,  mitunter  nur 
scharf  getrocknet.  [Dabei  gewinnt  man  häufig  das  sich  ent- 
wickelnde Ammoniak  durch  Aufnahme  in  Schwefelsäure  als 
Sulfat.]  Die  Thierkohle  wird  darauf  2)  mit  Pottasche  bei 
hoher  Temperatur  und  Luftabschluss  (damit  kein  Cyanat 
entstehe)  in  Beaction  gesetzt.  Man  fügt  dem  Satze  8  bis 
10  Proc.  Eisen  zu,  weil  solches  stets  an  der  Umsetzung 
theilnimmt  und  sonst  dem  eisernen  Keactionsgefäss  entzogen 
werden  würde.  [Dadurch  sind  statt  zehn  bis  zwölf  (wie 
früher)  Tausende  von  Schmelzungen  in  einem  Gefasse  mög- 
lich.] Es  entsteht  zunächst  vorwiegend  Kaliumcyanid.  Das 
vorhandene  Eisen  bewirkt  einmal  Zersetzung  von  Kaliumrho- 
danid,  welches  sich  stets  bei  Gegenwart  des  aus  den  orga- 
nischen Abfällen  herrührenden  Schwefels  bildet  (KSCy  +  Ee 
=  KCy  +  FeS) ,  ferner  Reduction  des  etwa  aus  der  Pott- 
asche stammenden  Kaliumsulfats  zu  Kaliumsulfid  unter  gleich- 
zeitiger Bildung  von  Eisensulfür.  —  Die  gewonnene  Masse 
wird  3)  ausgelaugt.  Dabei  setzt  sich  das  Kaliumcyanid  mit 
dem  gebildeten  Eisensulfür  oder  noch  zugesetzten  Eisen- 
verbindungen in  Kaliumeisencyanür  und  Kaliumsulfid  um 
(6  KCy  +  PeS  =  K^Fe  Cy^  -f  K^  S).  Das  erstere  wird  durch 
Concentration    und    Krystallisation    der    Lauge    gewonnen. 


*)  Ausführlich  in  Hofiinann's  Bericht  über  die  Portschritte  der 
chemischen  Industrie. 
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Ausbeute:  8 — 16  Proc.  ron  der  Menge  der  angewandten 
BtickatofiThaltigen  Substanzen.  Man  kann  statt  des  theuren 
Kaliumsalzes  das  billigere  Natriumsalz  nicht  verwenden, 
weil  das  Natriumeisencyanür  viel  leichter  löslich  und  daher 
schwieriger  abzuscheiden  ist,  weil  es  yiermal  so  viel  Was- 
ser enthält  und  leicht  verwittert. 

AufiführiUlg.  Früher  wurde  der  Schmelzprocess  zum  mög- 
lichsten Fernhalten  der  Lufl  in  birnformigen,  gusseisemen  Kesseln 
vorgenommen,  welche«  um  das  stets  dabei  leidende  (s.  oben)  Gefass 
drehen  und  so  längere  Zeit  verwenden  zu  können,  schräg  in  der 
sie  umspülenden  Feuerung  lagen.  Jetzt  arbeitet  man  meistens  in 
Pfannen,  welche  die  Sohle  eines  Flammofens  bilden  und  schneidet 
den  Zutritt  von  Sauerstoff  zur  schmelzenden  Masse  durch  Verengung 
und  Vertiefung  der  Feuerung  (die  Lufl  muss  dann  dicke  Schich- 
ten von  Brennstoff  passiren)  oder  Verwendung  von  Generatorgasen 
ab.  —  Man  bringt  die  Pottasche  (125-150  Th.  auf  100  Th.  Thier- 
kohle  oder  gleicne  llieile  von  beiden)  zur  Rothgluth  und  tragt, 
um  die  Temperatur  nicht  herabzustimmen,  vorgewärmte  Abfälle  in 
dieselbe  ein,  hält  die  Temperatur  hoch,  die  Masse  dünnflüssig  und 
rührt  um.  Innerhalb  24  Stunden  werden  etwa  6  Schmelzen  zu  100 
— 250  Kg.  gemacht.  Die  schwarzc^aue  Masse  schöpft  man  mit  eise» 
neu  Löffeln  in  eiserne  Schalen  und  behandelt  sie  dann  bei  60 — 80^  C. 
zwölf  bis  vierundzwanzig  Stunden  lang,  häufig  noch  unter  Zusatz  von 
Eisencarbonat  (aus  FeCl2  4-  CO .  OgCa)  mit  so  viel  Wasser,  dass  die 
Lauge  (Blutlauge,  Bohlauge)  stark  Verdünnt  ist  (20  —  25  o  B.).  Sie 
wird  dann  auf  82<>  B.  eingedampft,  worauf  man  beim  Erkalten  in  einer 
ersten  Kristallisation  das  „Bohsalz**  gewinnt.  Die  davon  fallende 
Mutterlauge  liefert  bei  40  o  B.  „Schmiersalz".  Dieses  wird  für  sich 
umkrjstalnsirt,  dadurch  wieder  „Rohsalz"  gewonnen,  welches  man 
zusammen  mit  der  Hauptmenge  aus  einer  Lau^e  von  32  ^  B.  zur 
Abscheidung  des  Productes  langsam  (in  10 — 12  Tagen)  krvstallisiren 
lässt.  Die  letzte  Lauge  ^iebt,  nachdem  vorher  der  Schwefel  der 
vorhandenen  Schwefelverbindung  als  Eisensulfid  ausjgefallt  ist,  ein- 
gedampft das  „Blaukali",  welches,  um  namentlich  (ms  in  ihm  noch 
vorhandene  Alkali  zu  verwerthen,  beim  nächsten  Schmelzprocesse 
(auf  1  Theil  Pottasche  2  Theile  Blaukali)  zugesetzt  wird.  Nur  weil 
sich  mit  der  Zeit  im  Blaukali  sehr  viel  Kieselsäure  ansammelt, 
muss  es  mitunter  beseitig  werden.  —  Der  Laugerückstand,  die 
„Schwärze",  beträgt  ein  Viertel  bis  ein  Fünftel  der  Schmelze.  Die 
abfallenden  Laugen  werden  zum  Auslaugen  neuer  Mengen  von 
Schmelze  verwandt  (siehe  nebenstehende  Tabelle). 

Chemische  Anf sieht.  Produot.  Der  Gehalt  an  Ka- 
liumeisencyanür  im  Blutlaugensalz  wird  dadurch  be- 
stimmt, dass  man  die  mit  Salzsäure  versetzte  Lösung  mit 
Kaliumpermanganat  (Chamäleonlösung)  bis  zum  Bleiben  der 
rothen  Färbung  titrirt.  [Die  freigemachte  Eisencyanürwasser- 
stoffsäure  wird   in   Eisen cyanidwasserstoffsäure    übergeführt.] 
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Der  Gehalt  an  fremden  Bestandtheilen  (Schwefel- 
Bäure  a.  A.)  wird  in  bekannter  Weiae  ermittelt.  Fabrikat 
tion:  wie  das  Frodact.  Nur  muss,  um  die  BeeinfluBBnng 
fremder  Bestandtheile  auBznschlieBsen ,  vor  der  Titrimng 
die  EisencyanürwaBserBtoffBäare  erst  als  Berlinerblaa  gefallt 
und  dadurch  abgeBchieden,  dann  wieder  mit  Alkali  verban- 
den werden. 

Vorschläge  sur  anderweitigen  Darstellung  von  Blut- 
laugensals.  [DieBelben  sind  durch  die  Weitläufigkeit  und 
KostBpieligkeit  des  allgemein  angewandten  Verfahrens,  bei 
dem  viel  Kalium  und  Stickstoff  verloren  geht  (nur  20  bis 
25  Froc.  des  letzteren  werden  gewonnen),  hervorgerufen.] 

1)  Gewiunaüg  ans  Schlenipekohle  und  ans  Gaswasser. 
In  leteterem  findet  sich  fast  alles  Uyan  ak  Ammonrhodanid,  welches 
technisch  unbequem  in  eine  Cyanverbindung  überzuführen  ist.  Die 
Ausbeutung  des  bei  der  Steinkohlengasbereitung  gebildeten  Cyans 
wird  erst  möglich,  wenn  die  Bildung  jener  Verbindung  überhaupt 
vermieden  wird.  Dies  ist  dadurch  zu  erreichen,  dass,  wie  neuer- 
dings in  England  (s.  Leuchi^zasgewinnung) ,  der  die  Bildung  von 
Rhodan  veranlassende  Schweielwasserstoff  gleich  beim  Austritt  des 
Gases  aus  den  Betörten,  bevor  er  auf  das  Ammoncyanid  einwirken 
kann»  auf  nassem  Wege  beseitigt  wird.  Man  fallt  dann  aus  der 
Ammoncyanidlösung  sofort  durch  Zusatz  eines  Eisensalzes  Ammon- 
eisencvanür.  2)  Fleck's  Vorschlag,  statt  der  Thierstoffe  Am- 
monsalze  in  die  schmelzende  Pottasche  einzutragen,  hat  keinen  An- 
klang gefunden.  8)  Das  Verfahren  von  G^lis  schafft  nur  eine 
geeignete  Quelle  von  Bhodan  (wie  sie  das  Gaswasser  bietet) :  durch 
Einwirkung  von  Schwefelkohlenstoff  auf  Ammonhydrosulfid  wird  Am- 
monschwefelkohlenstoff  erhalten.  Bei  100  ^  C.  mit  Kaliumsulfid  in 
Berührung  gebracht,  bildet  diese  Verbindung  Kaliumrhodanid,  Am- 
monhydrosulfid und  Schwefelwasserstoff:  2GS2.S(NH4)2  +  KjS 
=  2CNSK  +  2SHNH4  +  SHoS.  Ammonhydrosultid  und  Schwefel- 
wasserstoff destilliren  ab,  werden  verdichtet,  mit  Ammoniak  zusam- 
mengebracht und  als  Ammonhydrosulfid  von  neuem  verwandt.  Das 
Kaliumrhodanid  setzt  man  mit  Eisen  bei  Bothgluth  zunächst  in 
E[aliumcyanür  und  Eisensulfür  um  (CySK  -f-  Fe  «  KCy  +  FeS)  und 
gewinnt  daraus  beim  Auslaugen  wie  beim  gewöhnlichen  Verfahren 
Blutlau^nsalz.  ~  4)  Ebensowenig  Eingang  liat  die  Gewinnung  von 
Cyan  mit  Hülfe  des  Stickstoffs  der  Atmosphäre  dutch  Bin- 
dung des  Cyans  an  Barium  (s.  Ammoniak)  gefunden. 

2)  Fabrikation  von  rothem  Blutlaugensalz. 

Erzeugnisse  und  Verwendnng«  Hauptproduct.  Bothes 
Blutlaugensalz,  Kaliumeiseucyanid  K^EejOy^^  kommt  in  Ge- 
stalt blassroth  gefärbter  Kry stalle  in  den  Handel.     Es  wird 
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(in  weit  geringerem  Umfange  als  das  gelbe  Blutlangensalz)  zum 
Blaofarben  in  der  Kattundrackerei,  als  Aetz-  (Beductions*) 
mittel  znr  Hervorbringung  weisser  Master  auf  mit  Indigo 
gefärbtem  Zeuge,  zur  Nuancirung  von  Blaubolz*  und  Rotb- 
holzfarben,  in  der  Anilinfarbenfabrikation  u.  A.  verwandt. 
NebenprodtLOt,     Kaliumchlorid  (s.-d.). 

Bohstoff.  Gelbes  Blutlangensalz  und  Oxydationsmittel, 
meist  Chlor. 

Fabrikation.  Uebersioht.  Oelbes  Salz  wird  in  der  Begel 
mittelst  Chlor  oxydirt:  2K4PeCyg  +  Cl,  =  2K:Cl+B:^Fe2Cy„. 
Nach  Schönbein  oxydirt  man  durch  Bleisuperoxyd. 

Ausführunff.  Eine  dünne  Lösung  (12  ^  B.)  des  gelben  Bint- 
langensidzes  wird  mit  Chlor  (s.  d.)  so  lange  behandelt»  bis  kein 
Kuiumeisencyanür  mehr  vorhanden  ist,  bis  also  mit  einer  Probe 
Eisenoxydsalze  nicht  mehr  blau  gefärbt  werden.  Einen  Ueberschuss 
mnss  man  sorgfältig  vermeiden»  weil  sonst  weitere  Zersetzung  er- 
folg Die  Lange  wird  auf  27  o  B.  eingedampft»  worauf  das  Salz 
beim  Erkalten  krystallisirt.  Ans  der  Mutterlauge  scheidet  sich  bei 
weiterem  Eindampfen  Kaliumchlorid  aus. 

Wenzel  entwickelt  das  Chlor  aus  Kaliumpyrochromat  und  Salz- 
säure und  gewinnt  dabei  gleichzeitig  Chromoxyd.  —  Rhien  ver- 
wendet Chlorkalk  in  salzsaurer  Lösung»  will  dadurch  das  Aus- 
waschen eines  Niederschlages  vermeiden,  die  Ausführung  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  ermöglichen  und  eine  bessere  Ausbeute 
erzielen. 

Cheraiaehe  Aufsieht«  Produot.  Die  Bestimmung  des 
Gehaltes  an  Kaliumeisencyanid  wird  auf  die  des  gelben 
Salzes  zurückgeführt.  Man  verwandelt  das  zu  unter- 
suchende Kaliumeisencyanid  durch  Behandlung  mit  Eisen- 
yitriollÖBung  und  überschüssigem  Alkali  oder  ein  anderes 
Beductionsmittel  in  Kaliumeisencyanür  und  bestimmt  dieses 
wie  S.  122. 

3)  Fabrikation  von  Cyankalium. 

Erzeugnisse  und  Yerwendung*  Cyankalium,  Kalium- 
cyanid  (KCy)  kommt  als  weisses  Pulver  oder  (häufig)  ge- 
schmolzen in  Stangenform  mit  einem  wechselnden  Gehalt  an 
Cyanat  und  Natriumcyanid  und  -cyanat  in  den  Handel.  — 
Häufig  wird  absichtlich  Kaliumnatriumcyanid  (Cyansalz)  dar- 
gestellt, weil  dieses  bei  niedrigerer  Temperatur  entsteht  und 
an  der  Luft  weniger  zersetzlich  ist.  Es  wird  1)  zum  gal- 
vanischen Versilbern  und  Vergolden,  2)  als  Beductions- 
mittel   in   der  Metallurgie,    3)   in  der  Photographie,   4)    in 
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neuester  Zeit  zur  Darstellung  einiger  organischer  Farbstoffe 
u.  a.  verwandt. 

Bohstoff*  Gelbes  Blutlaugensalz  und  Pottasche  bezhgw. 
Kaliumchlorid  oder  Soda. 

Fabrikation«  Uebersioht.  Da  sich  das  in  der  rohen 
Schmelze  bei  der  Darstellung  des  gelben  Blutlaugensalzes 
(s.  0.)  vorhandene  Kaliumcyanid  wegen  seiner  Leichtlöslichkeit 
und  der  Gegenwart  der  fremden  Verbindungen  nicht  heraus- 
heben lässt,  muss  es  aus  dem  Kaliumeisencyanür  rückwärts 
dargestellt  werden.  Dies  geschieht  entweder  (selten)  in  roher 
Weise  durch  blosses  Erhitzen  desselben  im  Tiegel^  bis  kein 
Stickstoff  mehr  entweicht,  K^PeCy^  ==  4KCy  +  PeCj  +  2N, 
(dabei  geht  ein  Drittel  des  Cyans  verloren) ;  oder  (allgemein. 
Liebig)  durch  Zusammenschmelzen  von  Blutlaugensalz  mit 
Pottasche:  K^Fe Cy^  +  CO .  (OK)^  =  6  K Cy  +  Fe  +  COg ; 
dabei  wird  stets  etwas  Kaliumcyanat   gebildet.     Ausbeute 

80  Proc. 

Ausführung.  Das  entwässerte  BlntlaugenBalz  wird  mit  einem 
Viertel  oder  der  Hälfte  seines  Gewichtes  Pottasche  zu  einer  dünn- 
flüssigen Masse  verschmolzen.  Man  setzt,  um  dies  leichter  zu 
erreidien,  mitunter  Chlorkalium  oder  Soda  zu.  Das 'Eisen  scheidet 
sich  dann  unten  im  Tiegel  ab.  Die  Schmelze  kann  abgegossen 
werden.  Mitunter  wird  überhaupt  statt  Pottasche  die  billigere  Soda 
verwandt;  dann  bildet  sich  nebenbei  Natriumcyanid  und  etwas  Na- 
triumcyanatj  welche  für  die  meisten  Yerwendunc^en  unschädlich  sind. 
Chemische  Aufsicht.  Produot.  Das  Verfahren  zur  Prü- 
fung auf  den  Gehalt  an  Kalium-  bezhgw.  Natriumcyanid 
beruht  (Liebig)  darauf,  dass  eine  stark  alkalische  Alkali- 
cyanidlösung  mit  Silbernitrat  versetzt,  so  lange  nicht  ge- 
fällt wird,  als  sich  noch  leichtlösliches  Alkalisilbercyanid 
bildet,  d.  h.  so  lange  noch  auf  ein  Molekül  Silbercyanid  ein 
Molekül  Alkalicyanid  vorhanden  ist.  Man  titrirt  daher 
die  Lösung  des  zu  untersuchenden  Salzes  mit  Silbernitrat, 
bis  eine  Trübung  entsteht. 

B)  Destillation  der  Knochen. 

Fabrikation    von    Knochenkohle. 

Erzeugnisse  und  Terwenduug.  Knochenkohle,  Bein- 
schwarz, Spodium  kommt  meistens  in  Gestalt  grösserer  oder 
kleinerer  3  — 10  Mm.  langer,  mattschwarzer  Stückchen  (ge- 
körnt), selten  in  Pulverform  in  den  Handel.    Zusammen- 
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Betaung:  10  Froc.  Kohlenstoff,  84  Proc.  Calciumphosphat, 
6  Proc.  Calciumcarbonat,  darohschnittlich  8  Proc.  (bis  zu 
10  Proc.)  Wasser  (und  Kohlensäureanhydrid).  Sie  kommt 
.  bisweilen  verfälscht  mit  erschöpfter,  abgenutzter  Thierkohle 
oder  mit  Thierkohle,  wie  sie  in  der  Blutlaugensalzfabrika- 
tion  verwandt  wird,  ferner  mit  Holzkohlenstaub,  mit  Bisen- 
feile, mit  blauschwarzen  Schieferarten  vor.  In  weit  höhe- 
rem Maasse  als  vegetabilische  Kohle  besitzt  sie  die  Eigen- 
schaft, Luftarten  in  sich  zu  verdichten  [darauf  beruht  auch 
ihr  Gehalt  an  Kohlensäureanhydrid],  organische  (namentlich 
Farbstoffe)  wie  unorganische  Verbindungen,  besonders  Kalk 
und  Alkalisalze,  aus  Lösungen  in  sich  aufzunehmen  und 
daraus  abzuscheiden.  Durch  Sättigung  mit  einer  Substanz 
verliert  sie  nicht  an  Empfänglichkeit  für  eine  andere.  Diese 
Eigenschaften  der  Knochenkohle  werden  in  ausgedehntem 
Maasse  in  der  Zucker-,  Paraffin-,  Glycerin-  und  vielen  an- 
deren Industrien  verwerthet.  Sie  hat  ihrerzeit  in  der  Hüben- 
zuckerfabrikation  einen  Aufschwung  dadurch  hervorgebracht, 
das8  man  zuerst  durch  ihre  Anwendung  die  die  Krystallisa- 
tion  des  Zuckersaftes  und  damit  die  Absoheidung  des  Zuckers 
verhindernden  Bestandtheile  beseitigen  konnte.  —  Der  Vor- 
zug der  Knochenkohle  zum  Entfärben,  Entsalzen  u.  s.  w. 
gegenüber  der  Holzkohle  gründet  sich  darauf,  dass  erstere 
eine  grössere  Oberfläche  darbietet.  Die  Knochenkohle  stellt 
ein  Labyrinth  von  zahlreichen,  höchst  feinen,  aus  Elnochen- 
erde  bestehenden,  mit  Kohlenstoff  ausgekleideten  Canälen 
dar.  Ein  Cm.  besitzt  (statt  wie  in  Würfelform  6  Qm.) 
1000  Qm.  Oberfläche.  Erfahrungsmässig  ist  die  entfärbende 
Kraft  der-  Knochenkohle  proportional  ihrem  Gehalte  an 
Kohlenstoff.  Zerstört  man  ihr  aus  den  Calciumsalzen  be- 
stehendes Skelett  durch  Fulverisirung  oder  durch  Ausziehen 
der  Calciumsalze  mittelst  Salzsäure ,  so  wird  die  Wirkungs- 
fahigkeit  erheblich  beeinträchtigt.  [Eine  Eicinigung  der 
Knochenkohle  mittelst  Salzsäure  ist  jedoch  erforderlich,  wenn 
saure  Flüssigkeiten  mit  ihr  behandelt  werden  sollen.]  Die 
mehrfach  beobachteten  chemischen  (Salze  zersetzenden) 
Wirkungen  lassen  sich  nur  auf  chemisch  wirksame  Bestand- 
theile der  Kochenkohle  (Calciumverbindungen ,  verdichtetes 
Kohlensäureanhydrid)  zurückfähren.  Nach  Versuchen  von 
Fr.  Mayer,  welcher  fand,  dass  im  Wasserstoffstrom  erhitzte 
und   dadurch  von   Kohlensäureanhydrid  befreite   Kohle    ihr 
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EntkalkongsvenBÖgeiK  gidsstentiieils  emgebÜBst  hatte ,   rübrt 

das    letztere    von    dem    KoblenBäaregehalt    der    Knochen^ 

kohle  her. 

Knochenkohle  wird  auch  zur  Sohnhwichzefabiikation  and  im 
erschöpften  Zustande  zur  Snperphosphatfabrikation  benutzt. 

Versuche,  sie  durch  billi^re  Stoffe  zu  ersetzen  (z.  B.  durch 
bituminösen  Schiefer,  Kelp,  mit  Leim  getränkte,  daraufgetrocknete 
und  ffeglühte  Knochenasche  u.  A.)  haben  sich  noch  nicht  allgemein 
bewährt. 

Nebenproduote.  l)  Knochenmehl;  mitunter  auch  2)  Am- 
monsulfat,  oeide  als  Diin^stoff  verwandt;  3)  Fett,  geht  in  die 
Seifenfabrikation;  4)  sog.  stinkendes  ThierÖl  (Franzosenöl)  wird  in 
den  Apotheken  (wenig)  als  Schmiermittel  beim  Vieh,  auch  wohl 
zum  Verjagen  von  Ungeziefer  verkauft. 

Rohstoff»  Möglichst  fettfreie,  harte  Knochen.  —  Die 
Knochen  enthalten  durchschnittlich  54 — 56  Proc.  Calcium- 
phosphat,  12 — 13  Proc.  Calciumcarbonat,  1 — 2  Proc.  Magne- 
siumphosphat,  0,5  — 1,0  Proc.  in  Wasser  lösliche  Salze,  28 
— 30  Proc.  Knorpelsnbstanz,  0,8  —  3  Proc.  Fett. 

Fabrikation.  Uebersloht,  1)  (Chemischer  Theil.)  Die 
organischen  Bestandtbeile  (Fett  und  Knorpelsubstanz)  wer- 
den ans  den  Knochen  unter  Zurücklassung  von  möglichst 
viel  un verbundenem  Kohlenstoff  entfernt,  darauf  wird  2)  (me- 
chanischer Theil)  das  Product  gekörnt.  —  Man  beseitigt 
das  Fett,  um  es  gleichzeitig  zu  gewinnen,  durch  Kochen 
der  Knochen  mit  Wasser,  die  Knorpelsubstanz  durch  trockene 
Destillation,  wobei  fein  vertheilter  Kohlenstoff  zurückbleibt. 

Die  Knochen  werden,  wenn  nöthig,  iu  fettarme  (harte)  und 
fettreiche  (weniger  harte)  sortirt,  die  letzteren  durch  Kochen  mit 
Wasser,  versuchsweise  auch  durch  Behandlung  mit  Schwefelkohlen- 
stoflF  entfettet  (Ausbeute  6  Proc.  Fett),  dann,  um  sie  für  die  Zer- 
kleinerung zugänglich  (mürbe)  zu  machen,  mit  überhitztem  Wasser- 
dampf behandelt;  dies  letztere  aber  nicht  zu  lange,  um  den  Knochen 
keinen  Leim  und  damit  zuviel  Kohlenstoff  zu  entziehen.  Die  fett- 
reichen liefern  nie  eine  so  kohlenstoffreiche  Kohle  wie  die  fett- 
armen. Sie  werden  dann  eedarrt,  mit  den  fettarmen  Knochen  zer- 
kleinert und  durch  Cylindersiebe  in  Kömer  verschiedener  Grösse 
geschieden.  Das  dabei  abfallende  Mehl  verwendet  man  für  Dün- 
gungszwecke, indem  es  entweder  als  Knochenmehl  oder  nach 
weiterer  Behandlung  mit  Schwefelsäure  (s.  Superphosphatfabrika- 
tion) als  Knochenmehlsuperphosphat  in  den  Handel  gebracht  wird. 
Die  gekörnten  Knochen  werden  (unter  (gesonderter  Behandlung 
einer  jeden  Sorte)  der  trockenen  Destillation  unterworfen,  wobei 
man  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  entweder  zu  Theer  und  Ammon* 
carbonat  sich  verdichten  lässt,  oder  —  und  zwar  zu  Gunsten  der 
Knochenkohlenqualität  —  auf  die  Gewinnung  dieser  Nebenproducte 
verzichtet,  indem  man  die  theerartigen  Dämpfe  aus  den  Fugen  der 
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Destillationsgeföase  entweichen  und  yerbrennen  lässt,  in  dieeem 
Falle  also  nur  ihre  Ueizkrafb  verwerthet.  Das  Zerkleinem  and 
Sortiren  geschah  früher  weniger  vortheilhaft  nach  der  Verkohlung. 
Die  Kohle  wird  zuletzt  durch  Siebe  vom  anhaftenden  Staub  ge- 
trennt. In  frisch  geglühtem  Zustande  zieht  sie  aus  der  Luft  schnell 
Wasser  an  und  zwar  fto  beffierig,  dass  sie  sich  dabei  oft  in  gefähr- 
licher Weise  erhitzt.    Ausoeute:   55 — 60  Proc. 

Ausführung.  Das  Kochen  der  Knochen  geschieht,  nach- 
dem dieselben  gröblich  zerkleinert  sind,  mittelst  directen  Dampfes, 
das  Fett  sammelt  sich  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  und  wird 
abgeschöpft;  das  Dämpfen  vollzieht  man  in  hohen  Fässern  mit 
schwach  gespanntem  Dampf.  Auch  hierbei  wird  noch  ein  wenig 
Fett  gewonnen.  -^  Zerkleinert  werden  die  Knochen  durch  Walzen, 
sortirt  di^ch  Cvlindersiebe.  —  Will  man  bei  der  Destillation 
die  flüchtigen  Producte  nicht  gewinnen,  so  verfährt  man  entweder 

a)  (älterer  Betrieb,  mit  Unterbrechung)  so:  die  Knochen  werden 
in  flache,  ungefähr  80  Cm.  hohe,  40  Cm.  weite,  eiserne  Töpfe  ee- 
fallt,  diese  zu  einer  Säule  zusammengesetzt,  die  Fugen  mit  Lehm 
veridttet  und  eine  grosse  Anzahl  so&her  Säulen  in  einen  Flamm- 
ofen eingestellt.  Die  bei  der  Destillation  entwickelten  Gase  durch- 
dringen die  Verbindungsatellen  und  unterstützen  die  Heizung.  Sobald 
die   Gasentwickelung  aufhört,   ist   der   Process   beendet.  —   Oder 

b)  (neuerer,  oontinuirlicher  Betrieb)  die  Destillation  findet  in  vertika- 
len, eisernen,  von  Feuer  umspielten  Betorten  statt.  Alle  Stunden  wird 
unten  fertiges  Product  in  die  untergestellte  Dämpftrommel  gezogen, 
oben  durch  die  mittelst  Theerverschlass  dicht  verschliessbare  Oeffhung 
frisches  Material  nachgefüllt.  Die  Dämpfe  und  Gase  entweichen 
unbenutzt.  Bei  beiden  Verfahren  besteht  das  Princin  der  Ofencon- 
struction  darin,  die  Verbrennung  der  Grase  so  voUstänaig  zu  machen, 
dass  keinerlei  üble  Gerüche  die  Umgebung  belästigen.  —  Bei  der 
Gewinnung  des  Theers  und  Ammoniaks  arbeitet  man  in  liegenden 
oder  stehenden,  häufig  auch  in  hängenden  Betorten  (ähnlich  denen 
bei  der  Holzdestillation),  hebt  in  letzterem  Falle  die  Cylinder  nach 
Vollendung  der  Operation  aus  dem  Ofen  heraus  und  ersetzt  sie  durch 
frisch  gefüllte.  Man  braucht  die  Gefasse  dann  erst  nach  vollstän- 
diger Erkaltung»  wenn  also  keine  Gefahr  der  Entzündung  mehr  vor- 
handen, zu  ömien,  im  anderen  Fidle  wird  die  Knochenkohle  mit 
möglichst  wenig  Wasser  gelöscht.  Die  entwickelten  Gase  passiren 
vor  ihrem  Eintritt  in  die  Esse  lange  Böhrenleitun^en,  in  denen 
das  Ammoncarbonat  von  Schwefelsäure  absorbirt  wird.  Man  ver- 
wendet diese  zu  einem  kleinen  Theile  mit  Ammoniak  gesättigte 
Schwefelsäure  später  einfach  zum  Aufschliessen  der  Phosphate 
(SuperphosphatfaDrikation).  Die  letzteren  werden  dadurch  mit  Am- 
moniak versehen.  So  ist  ein  Drittel  des  Stickstoffs  der  Knochen 
(7 — 8  Proc.  Ammonsulfat)  ohne  Schädigung  der  Kohle  gewinnbar. 

Sebor  hat  in  neuerer  Zeit  einen  Ofen  constrnirt,  der  neben 
der  Ammongewinnung  auch  eine  solche  der  Kohlenwasserstoffe  zur 
Verwendung  als  Leuchtgas  gestattet.    (Bewährt.) 

Wiederbelebung  (Begenerirung).     [Dieser  Betrieb  ist 
in  gröaster  Ausdehnung  mit  der  Znckerfabrikation  und  -Raffi- 
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nirang  verbunden].  Die  durch  längeren  Gebrauch  erschöpfte 
Kraft  der  Knochenkohle  kann  durch  Beseitigung  der  in  ihr 
niedergeschlagenen  Stp£^e  mittelst  Gährung,  Auswaschen 
mit  Wasser,  -  Alkalien ,  Sauren  und  Glühen  wiederbelebt 
(Dumont)  und  dadurch  die  Gebrauchsdauer  auf  das  mehr 
als  20  fache  verlängert  werden.  Der  Werth  der  Knochen- 
kohle nimmt  dabei  allmählig  bis  zu  80  Froc.  ab. 

Man  beseitigt  zunächst  die  anorganischen,  namentlich  Cal- 
ciumsalze  (ausser  dem  Gyps)  durch  Behandlung  der  Knochenkohle 
mit  der  eben  erforderlichen  Menge  von  Salzsäure.  Der  Yorschlapf, 
Essigsäure  an  Stelle  der  letzteren  zu  verwenden,  um  jeden  Angriff 
auf  den  sog.  Oonstitutionskalk  zu  umgehen,  hat  wegen  der  unzu- 
reichenden Wirkung  derselben  keinen  Eingang  gefunden.  Der 
Gyps  wird,  sobald  er  sich  in  grösserer  Men^e  als  0,5  Proc.  in  der 
Knochenkohle    angesammelt    hat    (dies    geschieht    erst    nach    län- 

ferem  Gebrauch),  durch  6 — 8 stündiges  Kochen  mit  doppelt  soviel 
fatriumcarbonat  als  zur  Zersetzung  erforderlich  wäre,  entfernt: 
SOg  .  OgCa  +  CO  (0Na)2  =  SO»  (0Na)2  +  CO  .  OjCa.  Man  pflegt 
dies  nach  der  Gährung  zu  thun.  Das  gebildete  Calciumcarbonat 
wird  bei  der  nächsten  Regeneration  durch  die  Salzsäure  ent- 
fernt. Die  Beseitigung  der  organischen  Verunreinigun- 
gen geschieht  durch  Grährung  und  darauf  folgendes  Glühen  unter 
LufbabschluBs.  Bei  der  trockenen,  energischeren  Gährung  schüt- 
tet man  die  Knochenkohle  in  Haufen.  Sie  erwärmt  sich  dabei  bis 
auf  700  c.  Nach  9  — 11  Tagen  ist  die  Zersetzung  beendigt.  Bei 
der  allgemeiner  angewandten,  gleichmässiger  verlaufenden  und  ein 

f leichgut  es  Product  liefernden  nassen  Gährung  wird  die  Knochen- 
ohle  in  Bottichen  mit  Wasser  in  Gährung  gebracht  Der  Vor- 
fane  ist  nach  5  —  6  Tagen  beendigt.  In  der  (selten  benutzten) 
alo nassen  Gährung  werden  beide  Verfahren  verknüpft.  —  Nach 
der  Gährung  wäscht  man  das  Product  unter  möglichster  Schonung 
desselben  in  eigens  dazu  construirten  Maschinen.  —  Das  Glühen 
der  durch  Darren  getrockneten  Knochenkohle  wird  in  mannigfal- 
tigen, den  Apparaten  zur  Knochenkohledarstellung  ähnlichen  Oefen 
mit  stehenden  oder  lie^^enden  Retorten,  mit  unterbrochenem  oder 
ununterbrochenem  Betnebe  vorgenommen. 

Von  den  zahlreichen  eine  einfachere  Regeneration  er- 
strebenden Methoden  hat  nur  die,  bei  welcher  man  die  Gährung 
durch  eine  gründliche  Behandlung  mit  Wasser  ersetzt  (in  eeringem 
Umfange),  namentlich  aber  die  von  Eiszfeldt  (sehr  ausgedehnt)  Ver- 
wendung gefunden.  Die  Urtheile  stimmen  dahin  überein,  dass 
durch  dies  Verfahren  der  Gehalt  der  Kohlen  an  Calciumcarbonat 
selbst  bei  langem  Gebrauch  nicht  zunimmt,  das  Calciumsulfat  in 
^nügender  Weise  beseitigt  und  die  Kohle  in  bei  weitem  ge- 
ringerem Maasse,  als  beim  früheren  Verfahren  angegriffen  wird» 
weil  man  eine  kleinere  Menge  von  Salzsäure  (die  HäGte)  verwendet 
und  das  Glühen  ganz  umgeht.  Der  Gyps  wird  ohne  Weiteres  mit 
beseitigt.  Dagegen  sollen  die  färbenden  Stoffe  weniger  vollständig 
entfernt   werden.     Das   Verfahren    besteht   darin,    dass    man   die 
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£Ino<*!ienkohle  nach  der  Behandlang  mit  Salzsäure  und  nach  der 
darauf  folgenden  Gährung  und  Wäsche  mit  verdünnter  Ammon- 
ksune  systematisch  kocht.  Die  letztere  wird  in  der  Eeeel  in  Ge- 
stalt des  sog.  Brüdenwassers  der  Zuckerfabriken,  welches  T)eim  Ver- 
dampfen der  Säfbe  gewonnen  wird  und  seinen  Ammongehalt  (zwi- 
schen 0,006  und  0,03  Proc.)  der  Einwirkung  von  Kalk  auf  stick- 
stofihaltige  Bestandtheile  des  Saftes  verdankt,  verwandt.  Ob  die 
reinigende  Wirkung  des  Ammoniaks  auf  der  Bildung  von  Doppel- 
salzen des  Ammons  mit  an  sich  unlöslichen  organischen  Calcium- 
salzen  beruht  (Eiszfeldt)  oder  ob  die  unlöslichen  Calciumsalze  sich 
derart  mit  Ammonhydroxyd  umsetzen,  dass  lösliche  Ammonsalze 
und  Calciumhydroxyd  entstehen  (das  letztere  wird  theils  gelöst, 
theils  weggeschlemmt)  (Bodenbender),  oder  ob  eine  andere  Be- 
action  zu  Grunde  liegt,  ist  noch  nicht  erwiesen.  —  Neuerdings  hat 
Eiszfeldt  mit  Thumb  einen  Apparat  construirt,  welcher  die  Anwen- 
dung concentrirter  Ammonlösungen  und  die  Wiedergewinnung  des 
Ammoniaks  gestattet. 

Cheinigche  Aufsieht.  Froduot.  Die  Güte  der  Knochen- 
kohle  lässt  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  schon  am 
Aussehen  erkennen.  Dieses -muss  tief  schwarz ,  darf  nicht 
roth  oder  bräanlich  (unyollständige  Yerkohlnng)  und  nicht 
grau  (Verbrennung  von  Kohlenstofif)  sein.  Ein  matter^  sam- 
metartiger  (nicht  glänzender  oder  nicht  muschliger)  Bruch, 
sowie  das  schwache  Saugen  einer  an  die  Zunge  gehaltenen 
frischen  Bruchfläche  sind  Zeugnisse  für  die  erforderliche 
Porosität.  —  Der  Gebrauchswerth  der  Knochenkohle  wird 
hauptsächlich  durch  Ermittelung  der  entfärbenden  Kraft 
bestimmt.  Dies  geschieht  meist  colorimetrisch  durch  Beob- 
achtung des  Grades  der  Entfärbung  einer  Normalmelasse- 
lösung oder  durch  Vergleichung  des  Entfärbungsvermögens 
der  zu  prüfenden  Waare  mit  einer  Normalknochenkohle. 

Die  entkalkende  Kraft  wird  (maassanalytisch)  durch  Be- 
stimmung derjenigen  Menge  Kalk  ermittelt,  welche  in  einer  Kalk- 
lösung von  bekanntem  Gehalte  noch  vorhanden  ist,  nachdem  die- 
selbe mit  der  zu  untersuchenden  Knochenkohle  in  Berührung  ge- 
wesen war. 

Verfälschungen  (s.  S.  125)  in  der  Knochenkohle  er- 
kennt man  namentlich  a)  an  dem  Aussehen  derselben: 
dieses  ist  glänzend-  und  nicht  mattschwarz,  wenn  die  Kohle 
bereits  organische  Stoffe  aufgenommen  hat;  b)  an  dem 
scheinbaren  specifischen  Gewicht  (d.  i.  das  Gewicht 
eines  bestimmten  Volums  feinpulverisirter  Knochenkohle): 
dasselbe  ist  um  so  kleiner,  je  weniger  bereits  gebrauchte 
Thierkohle  zugegen  ist;  c)  an  dem  Feuchtigkeitsgehalt: 
die  Kohle  ist  um  so  besser,  je  stärker  sie  Feuchtigkeit  an- 
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zieht;  d)  an  dem  Aschengehalt:  derselbe  wird  bei  Gegen- 
wart von  Thierkohle  und  Holzkohle  vermindert,  bei  Gegen- 
wart von  Eisenfeile,  Schieferarten  und  gebrauchter  Kohle 
erhöht.  *) 


*)    Ausführlich   in   Boilers   Handb.   der    chem.-techn.   Üiiter- 
suchungen. 


IT.  Terarbeitung  der  bei  der  trockenen  Destillation 

pflanzlicher  und  thierisclier  Stoffe  gewonnenen 

ammonhaltigen  Nebenproducte. 

(öewinnnng    von   Ammonverbindungen.) 

Allgemeines. 

ErzengnUge  und  Yerifeiidiiiig«  Ammonhydroxyd;  Am- 
monsolfat;  Ammonchlorid  (Ammoncarbonat ,  Ammonhydro- 
suliid).  Ammonverbindungen  finden  zunächst  als  Dünge- 
mittel vielfach  Verwendung;  fast  aller  von  den  Pflanzen  auf- 
genommene Stickstoff  stammt  aus  Ammoniak ,  welches  vor 
der  Aufnahme  in  Salpetersäure  überging.  Sodann  werden 
Ammonverbindungen  häufig  an  Stelle  der  entsprechenden, 
theuerem  Kalium  Verbindungen  benutzt  und  zwar  überall 
da,  wo  es  sich  um  die  Abscheidung  gut  krystallisirender 
(nicht  zu  leicht  löslicher)  Verbindungen  anderer  Stoffe  wie 
z.  B.  in  der  Alaun fabrikation  handelt ,  weil  die  Salze  des 
Ammons  fast  ebenso  gut  krystallisiren  (ebenso  schwer  lös- 
lich sind)  wie  die  des  Kaliums;  endlich  zum  Ausziehen  von 
Pflanzenfarbstoffen,  welche  sich  wie  eine  Säure  verhalten  u.  A. 

Aetzammoniak,  Ammonhydroxyd,  kaustisches  Ammo- 
niak, wässriges  Ammoniak  oder  Salmiakgeist,  NH^  OH,  kommt 
in  Gestalt  einer  20  procentigen  (spec.  Gew.  0,925),  seltener  einer 
30,3procentigen  wässrigen  Lösung  in  den  Handel.  Da  Cal- 
ciumchloridlösungen  die  doppelte  Menge  Ammoniak  zu  bin- 
den vermögen,  so  hat  Knab  (bislang  erfolglos)  vorgeschla- 
gen, diese  zur  Ansammlung  (Magazinirung)  des  Ammoniaks 
zu  benutzen.  Der  Preis  wird  bis  jetzt  in  ungenauer  Weise 
nach  Centnern  und  Graden  (Bock)  berechnet.     [Die   Grade 

9» 
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sind  dem  Gehalte  nicht  proportional.]  Aetzammoniak  wird 
verwandt:  1)  zur  Kälteerzeugung  in  der  Garre'schen  Eis- 
maschine (s.  S.  50);  2)  znm  Aasziehen  von  Pflanzenfarb- 
stoffen; 3)  neaerdings  statt  Kalk  bei  der  Indiggewimnnng^ 
wodurch  ein  reinerer  Farbenton  erzielt  wird;  4)  in  der 
Schnupftabakfabrikation;  5)  (wenig)  zur  Extraction  des 
Kupfers  und  Silbers  in  der  Metallgewinnung;  6)  bei  dem 
neuen  Ammoniaksodaprocess  (s.  d.);  [7)  versuchsweise  zum 
Verseifen  der  Fette  und  Oele;  8)  vorschlagsweise  an  Stelle 
von  Wasserdampf  in  Gaskraft- Maschinen,  ja  sogar  als  Motor 
zur  Beförderung  von  Depeschen];  9)  im  chemischen  Labo- 
ratorium und  zu  pharmaceutischen  Zwecken. 

Ammonsulfat  SOg  (ONH4)2  kommt  klein  krystallisirt 
in  den  HandeL  Es  wird  am  ausgedehntesten  von  allen  Ammo- 
niakpräparaten verwandt:  1)  vorzugsweise  als  Düngemittel; 
2)  wenn  Kaliumsalze  theurer  sind,  zur  Alaunfabrikation  u.  A. 

Salmiak,  Ammonchlorid  NH^Cl  kommt  entweder 
sublimirt  in  Gestalt  grosser  Schalen  (reinstes  Product)  oder 
in  Hutform,  oder  (seltener)  als  feines  Krystallpulver  in  den 
Handel.  —  Es  wird  in  der  Medicin,  beim  Verzinnen  und 
Verzinken,  beim  Löthen  (um  von  den  zu  überziehenden, 
bezhgw.  zu  verbindenden  Metallflächen  das  entstehende  Oxyd 
zu  entfernen  und  die  Einwirkung  des  atmosphärischen  Sauer- 
stoffs abzuhalten,  s.  Metallurgie),  zur  Darstellung  von  Eisen- 
kitt, von  reinem  Aetzammoniak  und  Ammoncarbonat,  in 
der  Zeugdruckerei,  zu  Kältemischungen  und,  wenn  Kalium- 
ohlorid  theurer  ist,  in  der  Alaunfabrikation  verwandt. 

Ammoncarbonat,  anderthalb  kohlensaures Ammon  C0(0NHp2, 
2CO.ONH4.OH  eine  durchscheinende,  krystallinische ,  äusserlich 
meistens  mit  einer  undarchsichtigen  Schiebt  von  sog.  saurem  Salz 
umgebene  Masse,  wird  zum  Ausziehen  von  Farbstoffen,  in  der 
Bädterei  (zum  Treiben  des  Teigs)  und  in  der  Medioin  (wenig)  ver- 
wandt. 

Ammonbydrosulfid  SH.NH4  wird   fast  nur  in  der  Analyse 
benutzt. 

Bohstoffi  Alle  gegenwärtig  gewonnenen  Ammonver- 
bindungen  entstammen  der  Zersetzung  (trockenen  Destilla- 
tion, Verwesung,  Verbrennung)  stickstoffhaltiger,  organisir- 
ter  (pflanzlicher  oder  thierischer,  bezhgw.  fossiler)  Stoffe: 
Steinkohle,  thierische  Abfalle ,  Harn,  deren  Endproduct  vor- 
wiegend Ammoncarbonat  ist.  Man  gewann  sie  früher  nur 
aus  stickstoffreichen  thierischen  Abfällen,  wie  Leder,  Hom, 
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Xlauen,  Knochen,  bei  der  Verarbeitung  derselben  auf  Knochen-, 
TThierkohle,  Blntlangensalz  oder  Phosphor,  während  man  sie 
gegenwärtig  fast  ausschliesslich  als  Nebenproducte  der  Stein - 
kohlengasindustrie  erhält.  In  der  Leuchtgasfabrikation 
(auch  bei  der  Koksgewinnnng)  sammeln  sich  in  dem  Yerdich- 
tungs-  und  Waschwasser  (sog.  Gaswasser)  die  Ammonver- 
bindungen  an,  und  obgleich  die  Steinkohle  nur  bis  zu  1  Proc. 
Stickstoff  enthält,  deckt  sie  doch  wegen  der  Ausdehnung  der 
Leuchtgasindustrie  fast  den  ganzen  Bedarf  an  Ammonver- 
bindungen. 

Bis  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  kam  alles  Ammoniak  in 
Gestalt  von  Salmiak  ans  Aegypten.  Bei  der  Verbrennung  des  stick- 
stoffreichen,  dort  als  Brennmaterial  dienenden  Kamee! mistes  fand 
flieh  der  Stickstoff  als  Salmiak  in  dem  Russ  wieder.  Er  brauchte 
nur  nmsnblimirt  zu  werden.  [Daher  der  Name:  „Sal  Armeniacum'' 
zusammengezogen  in  „Sal  ammoniacum",  dann  „Salmiak".] 

Der  Harnstoff  des  Harns  verwandelt  sich  rasch  durch  Fäulniss 
in  Ammoncarbonat  CO  .  (NHo)2  +  2H2O  =  CO.(ONH4)2.  Ein 
Mensch  scheidet  täglich  das  Material  zur  Bildung  von  16—27  Gr. 
Ammonhydroz^d  ab,  eine  Stadt  mit  1  Million  Einwohner  jährlich 
780  T.,  aber  m  so  dünner  Lösung,  dass  die  Ausbringung^  selten 
lohnt.  In  Paris  gehen  daher  al\iähruch  noeh  etwa  300,000  M.  so  ver^ 
loren.  —  [Zum  Theil  wird  das  Ammonhydrozyd  des  Harns  unab- 
geeclüeden  in  diesem  (in  den  Färbereien)  verwandt.  —  Kleinere  Men- 
gen von  Ammonsulfat  werden  bei  der  Borsänrefabrikation  (s.  d.) 
aus  den  Suffionen,  kleine  von  Carbonat  in  den  Gnanola^em  von 
Peru  und  Chile  gewonnen.] 

Fabrikation.    Allgemein  angewandte  VerfJahren.    Zur 

Gewinnung  irgend  einer  Ammonverhindung  wird  stets  zu- 
nächst Ammoniakgas  (NH3)  dargestellt.  Dies  geschieht 
1)  (fast  ausschliesslich)  durch  Destillation  des  Gaswassers 
mit  Elalk,  oder  (wenig)  2)  durch  Destillation  von  gefai&ltem 
Harn,  oder  3)  bei  der  Destillation  stickstofifreicher  thieri- 
scher  Abfalle  und  Knochen  in  der  Fabrikation  von  Blut- 
langensalz  und  Knochenkohle.  Das  Ammoniakgas  wird  zur 
Erzeugung  von  Ammonhydrozyd  in  Wasser,  zur  Bildung 
der  Salze:  Ammonsulfat,  Ammonchlorid  u.  s.  w.  in  die  ent- 
sprechenden Säuren,  mit  denen  sich  das  Ammoniak  ver- 
einigt, Yorschlagsweise  auch  in  solche  Salzlösungen,  z.  B. 
Magnesiumchlorid,  Eisensolfat,  geleitet,  mit  denen  sich  das 
Ammon  in  gewünschter  Weise  umsetzt. 

Voraohlftge  zur  anderweitigen  Ghewinnnng  von  Am- 
monverbindungen.     l)   Bei    der  Verbrennung   von   Stein- 
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kohlen  zur  Heizung  wird  im  Bezirk  des  vormaligen  Zollvereins 
für  etwa  180  Mill.  M.,  in  England  das  Mehrfache  von  dem,  was  es 
an  Ammoniak  braucht,  gebildet.  Versuche  mit  (sehr  billig  zu 
habenden)  Maenesiumchloridmutterlaugen  das  Brennmaterial  zu  be- 
netzen, um  das  Ammoniak  als  Salmiak  (MgCl«  Hf-CO  (0NH4)^ 
=  2NH4CI  +00  .  O^Mg)  nachher  im  Schornstein  saolimirt  zu  finden^ 
sind  niont  gelungen.  —  2)  Der  Vorsohlae  von  Bunsen  und  Playfair, 
den  Gichtgasen  das  im  Hochofen  gebildete  Ammoniak  dadurch  zu 
entziehen,  dass  man  dieselben  vor  dem  Verfeuern  durch  Säuren,  z.  B. 
Schwefelsäure,  streichen  Hesse,  welche  das  Gas  verschluckten,  hat  kei- 
nen allgemeinen  Eingang  gefunden.  3)  Das  beim  Kochen  des 
Rübensaftes  mit  Kalk  (Scheiden)  durch  die  Zersetzung  des  erste- 
ren  gebildete  Ammoniak  würde  im  deutschen  Reiche,  welches  8  Mill.  T. 
Rüben  verarbeitet,  eine  jährliche  Gewinnung  von  13200  T.  Ammon-> 
Sulfat  ermöglichen.  4)  Die  stickstoffhaltigen  Abfälle  der  Stärke- 
fabrikation liefern  mit  Aetznatron  destillirt,  gleichfalls  Ammo* 
niak.  5)  Atmosphärischer  Stickstoff  (als  Lufl),  mit  Kohlen- 
oxyd und  Wasser  über  glühenden  Kalk  geleitet,  giebt  Ammoniak; 
Na  +  3H2O  +  3  CO +  3  Ca 0  =  2  NHs  +  3C0  .  OjCa  (Fleck).  Ebenso 
ein  Gemisch  von  Salzsäure  und  Luft  über  mit  Eisenchlorid  oder  Man- 
ganchlorür  imprägnirte  glühende  Koks  geführt.  6)  Der  Ammoniak- 
gehalt der  Canal-  una  Schleusenwässer  lässt  sich  (bislang 
aber  unbequem)  als  Ammonmagnesiumphosphat  fällen.  Das  Salz 
kann  dann  getrocknet  und  zur  Abscheidune  des  Ammoniaks  in  Re- 
torten mit  Kalk  geglüht  werden.  7)  mrd  Bariumcarbonat, 
um  es  locker  zu  machen  und  mit  Kohlenstoff  zu  durchdringen,  mit 
Theer  innig  gemischt  und  in  eisernen  Retorten  geglüht,  so  bildet 
sich  zunächst  Bariumoxyd :  a)  CO  .  02Ba  +  03  =  BaO  +  3  CO.  Leitet 
man  darauf  Wasserdampf  und  Luft  durch  die  Retorten,  so  soll 
dann  Bariumcyanid :  b)  2BaO-f-3C  +  2N  =  Ba(CN)2  +  CO,  ge- 
bildet werden  und  dieses  sich  bei  300^)  C.  mit  dem  Wasser  und  mit 
Hülfe  des  vorhandenen  Sauerstoffs  in  Ammoniak  und  Bariumcarbon at 
umsetzen :  c)  Ba (CN)2  +  3 H^O  +  20  =  2NH3  +  CO. OjBa  +  COj.  — 
Das  Bariumcarbonat  wird  wieder  zu  dem  ersten  Processe  verwandt 
und  durchläuft  so  fortwährend  den  Kreis  der  Reactionen. 

Cbemlscbe  Aufsicht.  Rohstoff  wie  Ammonhydroxyd» 
Producte.  Aetzammoniak.  Der  Gehalt  daran  lässt  sich 
durch  Ermittelung  des  spec.  (tcw.  mit  dem  Aräometer,  ge- 
nauer durch  Titrirung  mit  Normalsäure  bestimmen.  Aus  dem 
Gaswasser  herrührende  Verunreinigungen  (Anilin^ 
Toluidin)  erkennt  man  beim  Eintröpfeln  des  Aetzammoniaks 
in  Salpetersäure,  welche  bei  Gegenwart  kleiner  Mengen 
jener  Verbindungen  roth,  bei  Gegenwart  grösserer  braun 
gefärbt  wird.  Aus  Salzen  muss  für  die  oben  angeführte 
Art  der  Bestimmung  das  Ammoniak  durch  eine  fixe  Base 
erst  in  Freiheit  gesetzt  und  abdestillirt  werden.  —  Be- 
quemer bestimmt  man  das  Ammoniak  sowohl  im  Ammon- 
hydroxyd    als    auch    in    Ammon salzen    in    Gestalt   von 
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Stickstoff  nach  dem  von  Knop  angegebenen,  von  Wagner 
wesentlich  verbesserten  Verfahren  in  der  Weise,  dass  man 
Alkalihypobromat  (TJnterbromigsaures  Alkali)  mit  den  Am- 
monverbindnngen  zusammenbringt.  Dann  wird  der  Stick- 
stoff derselben  in  Freiheit  gesetzt,  so  dass  er  volume- 
trisch  bestimmt  werden  kann :  2  N  H^  .  0  H  +  3  Br  ONa 
=  3BrNa+  2N  +  5H2O. 

Eine  sewogene  Menge  der  zu  nntersuchenden  Substanz  wird  in 
Wasser  gelöst  und  in  ein  cylinderförmiges ,  ungefähr  20 — 25  Ccm. 
fassendes  Glasgefass  gebracht,  welches  auf  den  Boden  eines  grösseren 
ungefähr  150 — 200  Ccm.  fassenden  Stöpselglases  aufgeschmolzen  ist. 
In  den  HohLraum  zwischen  den  Wandungen  beider  Gefäse  füllt  man 
50  Ccm.  Bromlauge  (100  Gr.  Natriumhydroxyd,  1250  Gr.  Wasser, 
25  Ccm.  Brom)  und  verschliesst  das  äussere  Ctefäss  mit  einem  gut- 
schliessenden,  durchbohrten  Gummistöpsel.  Ein  durch  diesen  Mh- 
rendes,  mit  Glashahn  versehenes  Bohr  wird  mittelst  Gummischlauch 
mit  dem  einen  Schenkel  einer  in  Ccm.  getheilten  U förmigen  Glas- 
röhre verbunden,  die  bis  zum  oben  befindlichen  Theilstriche  0  mit 
Wasser  gefällt  ist.  Nachdem  man  die  Temperatur  im  Entwickelungs- 
gefasse  durch  Einsetzen  in  Wasser  gleich  der  dea  letzteren  gemacht 
hat,  wird  durch  Schütteln  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  aus 
dem  inneren  Gefässe  nach  und  nach  mit  der  im  äusseren  Gefässe 
befindlichen  Bromlauge  in  Berührung  gebracht  und  dadurch  der 
Stickstoff  in  Freiheit  gesetzt.  Dabei  sinkt  zugleich  der  Wasser- 
spiegel in  dem  graduirten  Schenkel  der  U  förmigen  Röhre.  Xachdem 
nun  durch  Ablassen  des  Wassers  aus  dem  zweiten  Schenkel  das 
Niveau  hergestellt  und  das  dnrch  die  Beaction  erwärmte  Entwicke- 
lungsgefass  durch  Eintanchen  in  Wasser  auf  die  frühere  Temperatur 
abgekühlt  ist,  wird  die  Menge  des  entwickelten  Stickstoffs  abgelesen. 
Da  ein  geringer  Theil  des  letzteren  in  der  Zersetzungsflüssigkeit 
löslich  ist,  so  hat  man  eine  kleine  Correction  vorzunehmen,  deren 
Grösse  aus  nachstehender  Tabelle  ersichtlich  ist. 

Dietriches  Tabelle  für  die  Absorption  des    Stickgases 
in  60  Ccm.  Entwickelnngsflüssigkeit  (50  Ccm<  Bromlauge  und  10  Ccm. 
Wasser)  bei  einem  spec.  Gew.  der  Lauge  von  1,1  und  einer  Stärke,  dass 
50  Ccm.  200  Mm.  Stickstoff  entsprechen  bei  einer  Entwickelung  von 

l  — 100  Ccm.  Gas. 


Entwickelt  . 
Absorbirt  .  . 

1 
0,06 

1    2 
0,08 

3 
0,11 

4 
0,13 

5 
0,16 

6 
0,18 

7 
0,21 

8 
0,23 

9 
0,26 

1    10 
'0,28 

Entwickelt  . 
Absorbirt  .  . 

11 
0,31 

12 
0,33 

13 
0,36 

14 
0,38 

15 
0,41 

16 
0,43 

17 
0,46 

18 

0,48 

19 
0.51 

20 
0,53 

Entwickelt  . 
Absorbirt  .  . 

,   21 
|0,56 

22 

0,58 

28 

0,61 

24 
0,63 

25 

0,66 

26 
0,68 

27 
0,71 

28 
0,73 

29 
0,76 

30 
0,78 

Entwickelt  .  ,    31       82   ,   33      34       35      36    |   37    1   38   :   89    1   40 
Absorbirt  ..   1 0,81  ,  0,83  ,  0,86   0,88   0,91    0,93  ;  0,96  I  0,98    1,01    1.03 
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Entwickelt  . 
Absorbirt  .  . 

41 
1,06 

42 
1,08 

43 
1,11 

44       45 
1,13  1  1,16 

46   1   47 
1,18    1,21 

48 
1,28 

49       50 

1,26    1,28 

1 

Entwickelt  . 
Absorbirt  .  . 

51 
1,31 

52       53   '   54   1   55      56   ,    57    '   58      59   .   60 

1,33    1,36    1,38  ,  1,41  ;  1,43    1,46  I  1,48  '  1,51  '  1,53 

1                    1          1          ' 

Entwickelt   . 
Absorbirt  .  . 

61 
i  1,56 

62 
1,58 

63       64   !   65 
1,61    1,63  i  1,66 

1 

66   :   67    '   68 
1,68    1,71    1,73 

69       70 
1,76    1,78 

Entwickelt  . 

Absorbirt  .  . 

71    !   72   1   73   '   74       75 

1,81    1,83  :  1,86  i  1,88    1,91 

1          1          1 

76      77 
1,93    1,96 

78   1   79      80 
1,98  !  2,01  1  2,03 

Entwickelt  . 
Absorbirt  .  . 

81       82 
2,06    2,08 

83 

2.11 

84   1   85   1   86       87   !   88   1    89      90 
2,13  j  2,16  1  2,18  i  2.21    2,28    2,26    2,28 

Entwickelt  . 
Absorbirt  .  . 

1  91    1   02 
2,31  1  2,33 

93 
2,36 

94    ,   95 
2,38    2.41 

96   i   97 
2,43  1  2,46 

98 
2,48 

99      100 
2,51    2.53 

1)  Verarbeitung  von  Gaswasser. 

Erzeugnisse  nnd  Yenfendnngr*  Ammonhydroxyd  oder 
-Sulfat;  oder  -Chlorid  (Carbonat,  Hydrosulfid)  s.  Allgem.  Th. 
d«  Abschn. 

Rohstoff.  G-aswasser,  d.  h.  die  Gondensations-  sowie 
die  Wascbwässer  des  Scrubbers  (s.  Leachtgasgewinnong), 
welche  das  Ammoniak  im  Betrage  von  0,2  —  3  Proc.  an 
Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff  (Rhodanwasserstoffi  dubio- 
nige  Säure,  spurenweise  an  Schwefelsäure  und  Salzsäure) 
gebunden,  enthalten;  der  Schwefelgehalt  des  Gaswassers  be- 
trägt 0,33—0,50  Proc.  —  Mitunter  (selten,  S.  108)  werden 
auch  die  Laugen  der  erschöpften  Lamingscben  Masse  mit 
verarbeitet. 

Fabrikation.  Ueberiioht.  Man  stellt  a)  Ammoniak- 
gas NH3  dar  und  führt  dieses  b)  in  die  gewünschten  Am- 
monverbindungen  über. 

a)  Darstellung  von  Ammoniakgas.  Das  Gaswasser  wird 
zur  Zerlegung  des  Ammoncarbonates  mit  ungefähr  10  Proc. 
Kalk  versetzt  und  durch  Destillation  das  Ammoniak  (NH3) 
mit  den  ersten  Wasserdämpfen  übergetrieben.  Selten  dampft 
man  das  erschöpfte  Gaswasser  nachher  zur  Trockene  und 
glüht  den  Rückstand  darauf  mit  Pottasche  und  Eisen  zur 
Darstellung  von  Blutlaugensalz,  b)  Ueberführung  des  Am- 
moniaks in  Ammonverbindungen.  Zur  Darstellung  von  Aetz- 
ammoniak  wird  das  Ammoniakgas  von  beigemengten  brenz- 
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liehen  Stoffen  durch  Yerdichtung  der  letzteren,  durch  Waschen 
und  Filtration  durch  Knochenkohle  getrennt  und  zur  Absorp- 
tion in  Wasser  geleitet.  —  Zur  Darstellung  von  A  m  m  o  n  - 
sulfat  fangt  man  es  in  verdünnter  Schwefelsäure  auf  und  ge- 
winnt das  Salz  aus  der  Lösung  durch  Concentration  und  Kry- 
stallisation.  Für  den  (seltenen)  Fall  der  Darstellung  von 
ganz  reinem  Salz  wird  es  durch  nochmalige  Umkrystallisation, 
Kochen  mit  Thierkohle  oder  Kosten  von  den  theerartigen 
Beimengungen  befreit.  [Dieselben  werden  bei  einer  niedri- 
geren Temperatur  zerstört  als  bei  der  das  Sulfat  zersetzt 
wird.]  —  Zur  Darstellung  von  Salmiak  leitet  man  das 
Ammoniakgas  in  Salzsäure  und  gewinnt  das  gebildete  Salz 
darauf  wie  das  Sulfat  aus  der  Lösung  durch  Concentration 
und  Krystallisation.  Man  befreit  es  von  den  theerigen 
Beimengungen  durch  Kochen  mit  Thierkohle,  durch  Hosten, 
durch  Umkrystallisiren,  am  meisten  durch  Sublimation. 
Die  letztere  ist  doppelt  so  theuer  als  die  Krystallisation, 
liefert  aber  leichter  ein  reines  Froduct.  Man  stellt  Sal- 
miak auch  wohl  durch  Beaction  zwischen  Natriumchlorid  und 
Ammonsulfat  dar.  Das  dabei  gebildete  Natriumsulfat  wird 
von  der  Salmiaklösung  nicht  gelöst.  —  Ammoncarbo- 
nat  wird  durch  Sublimation  eines  Gemisches  von  Salmiak 
und  Kreide  gewonnen.  Statt  letzterer  nimmt  man  auch 
wohl  (besser)  Bariumcarbonat  (gemahlemen  Witherit),  weil 
dabei  als  werthvoUes  Nebenproduct  Bariumchlorid  erhalten 
wird.  —  Ammonhydrosulfid  gewinnt  man  vorth eilhaft 
dadurch,  dass  Salmiak  oder  Ammonsulfiit  mit  dem  doppel- 
ten Gewicht  von  Sodarückständen  oder  Gaskalk  (Ga  Sn)  ge- 
mischt und  der  Einwirkung  von  Wasserdampf  ausgesetzt  werden. 
Die  Destillation sproducte  verdichtet  man:  CaS  -f-  SOj  (ONH^), 
=  NH48H  +  NH3  +  SOjOjCa. 

Ansfühning.  a)  Dartteüung  von  Ämmoniakgas.  Bei 
der  Destillation  des  Gaswassers  sucht  man  eine  syste- 
matische Anreicherung  des  Productes  mit  einer  eben  solchen 
Erschöpfung  des  Bohstoffs  zu  verknüpfen,  indem  man  dazu 
entweder  das  Pnncip  der  Bectification  (Mallet)  oder  das 
der  Dephlegmation  (Böse)  (S.  11)  oder  beide  zusammen  ver- 
wendet. Bei  der  Bectification  gelangen  die  aus  einem 
ersten  Destillationsgefässe  tretenden,  noch  wasserreichen 
Dämpfe  in  ein  zweites  solches,  terrassenförmig  höher  ge- 
legenes, erwärmen  das  darin  enthaltene  Gaswasser,   bringen 
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es  zum  Sieden  und  die  nun  entweichenden  Dämpfe  sind 
ammoniakreicher  y  wasserärmer.  Nach  der  Erschöpfung  des 
im  ersten  Kessel  enthaltenen  Wassers  wird  dasselbe  abge- 
lassen und  durch  den  Inhalt  des  zweiten  ersetzt,  während 
in  dieses  frisches  Graswasser  gelangt.  —  Bei  der  seltener 
angewandten  Dephlegmation  treten  die  Dämpfe  aus  dem 
Kessel  in  ein  weites ,  etwas  aufsteigendes  Bohr,  welches  in 
dem  ein  wenig  hoher  befindlichen  Behälter  liegt,  der  frisches 
Gaswasser  enthält.  Die  Dämpfe  werden  hier  soweit  abge- 
kühlt, dass  der  schwerer  flüchtige  Wasserdampf  wenigstens 
theil  weise  verdichtet  wird  und  aus  dem  Rohre  (darum  steigt 
dasselbe  an)  in  den  Kessel  zurückfliesst,  während  das  leich- 
ter flüchtige  Ammoniakgas  weiter  geht  zur  Absorption. 
G-leichzeitig  wird  das  frische,  demnächst  zu  destillirende 
Gaswasser  vorgewärmt.  Bei  der  häufigen  Verknüpfung 
beider  Verfahren  findet  in  der  Regel  zunächst  durch 
zwei  terrassenförmig  über  einander  liegende  Kessel  Recti- 
fication,    in    einem    noch    hoher    gelegenen    Dephlegmation 

statt.  — 

Die  Kessel  (liegend)  fassen  etwa  50  Liter.  Sie  sind  in  der 
Re^el  mit  ßühreinrichtungen  und  Sicherheitsventilen  versehen.  Die 
Heizung  geschieht  mittelst  directer  Feuerung,  gespannten  Wasser- 
dampfes,  seltener  durch  Einblasen  von  Luft  in  die  erwärmte  Flüssig- 
keit. Nachdem  ein  Achtel  bis  ein  Zehntel  derselben  abdestillirt  ist, 
wird  der  Kessel  entleert.  —  Einige  englische  Fabriken  verwenden 
keine  Kessel,  sondern  scmbberartige  (S.  13)  Apparate,  in  denen  das 
Gaswasser  hinab,  gespannter  Dampf  empor  ihm  entgegen  steigt  und 
systematisch  Ammoniak  gegen  Wasser  austauscht.  Dabei  ist  aber 
aie  Verwendung  von  Kalk  rast  unmöglich. 

b)  Darstellung  von  Ammanverbindungen,  1)  Ammon- 
hydroxyd.  Die  Condensation  der  brenzlichen  Beimen- 
gungen sowie  die  Abkühlung  des  Ammoniakgases  ge- 
schieht durch  ein  ausgedehntes  System  Liebigscher  Küh- 
ler. —  Das  die  Gesundheit  der  Arbeiter  (Augenentzündung) 
und  die  Bewohner  der  Umgebung  schädigende  Schwefel- 
wasserstofifgas  wird,  nachdem  es  durch  lange  Röhrenleitungen 
von  Wasserdampf  möglichst  befreit  ist  und  dabei  gleichzeitig 
das  zu  verarbeitende  Gaswasser  vorgewärmt  hat,  im  Schorn- 
stein mit  erhöhter  Zugkraft  durch  geeignete  Brenner  ver- 
brannt. 2)  Ammonsulfat.  Die  Ausführung  besitzt  nichts 
Eigenthümliches.  3)  Ammonchlorid.  Die  Absorption 
des  Ammoniaks  durch  Salzsäure  geschieht  in  bekannter 
Weise. 


g 
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Während  der  Krystallisation  der  Ammonohloridlösang  wird 
erührt,  um  kleinere  und  damit  reinere  Krystalle  za  erzielen.  In 
utform  erhält  man  den  Salmiak,  indem  man  in  eine  siedend 
geBättigte  Lösung  desselben  Salmiak  bis  zur  Breiconsistenz  einrührt» 
die  Masse  feststampft  und  dann  trocknet.  —  Bei  der  Sublimation 
wird  anfangs  allmählig  erhitzt,  um  zunächst  alles  Wasser  auszutreiben. 
Eine  genaue  Kegulirung  des  Feuers  ist  nothwendig,  da  bei  zu  hoher 
Temperatur  die  verunreinigenden  Substanzen  mit  sublimiren,  bei 
zu  niedriger  der  Salmiak  nicht  in  gewünschter  fester,  durchsichtiger, 
sondern  m  lockerer,  undurchsichtiger  Form  sublimirt.  Man  versieht 
die  Sublimationsgefässe  noch  mit  Thierkohle  (zur  Reinigung  von 
den  theerigen  Producten)  und  mit  Stoffen,  die,  wie  z.  B.Ammon- 
phosphat,  etwa  vorhandenes  aus  der  Salzsäure  stammendes  Eisen- 
chlorid, welches  mit  sublimiren  würde,  zersetzen.  —  Die  Sublima- 
tion tindet  in  flachen  Kesseln,  Töpfen  oder  (meistens)  Glaskolben 
statt.  Die  Kessel  (Durchmesser  2 — 3  Meter)  sind,  um  sie  zu  scho- 
nen, innen  oder  aussen  mit  feuerfesten  Steinen  belegt.  Der  eiserne 
Detkel,  unter  dem  sich  der  Salmiak  festsetzen  soll,  wird  erst  auf- 
gelegt, nachdem  alles  Wasser  verdampft  ist.  In  etwa  acht  Tagen 
ist  der  Process  beendigt.  Man  hobelt  die  fertigen  Kuchen  zur  Be- 
seitigung der  anhaftenden  Verunreinigungen  ab. —  Die  Töpfe  aus 
Steinzeug  (etwa  0,5  Meter  hoch)  stehen  ganz  in  einem  Sandbade. 
Sie  werden  mit  Blumentöpfen  bedeckt  und  um  eine  zu  grosse  Span- 
nung in  ihnen  zu  vermeiden,  von  Zeit  zu  Zeit  gelüftet.  —  Die 
Glaskolben  sind  etwa  ebenso  hoch  und  gleichfalls  in  Sand  erebettet. 
In  12 — 16  St.  ist  der  Process  beendigt.  Der  Salmiak  dennt  sich 
beim  Erkalten  aus  und  zersprengt  den  Kolben. 

Chemische  Anf«}iGht  s.  Allgem.  Tb.  d.  Abschn. 

2)  Verarbeitung  von  gefaultem  Harn. 

Die  nur  noch  in  kleinem  Umfange  betriebene  Industrie 
gleicht  ganz  der  Verarbeitung  des  Gaswassers.  Man  ge- 
winnt dieselben  Producte.  Der  Harn  wird  (z.  B.  in  Bondy 
bei  Paris)  zur  Ueberführung  des  Harnstoflfs  in  Ammon- 
carbonat  (CO  (SB^\  +  2IL^0  =  CO  (ONHJg)  einen  Monat 
lang  faulen  gelassen  (Eaux  vannes),  dann  wie  das  Gaswasser 
mit  B-ectification  destillirt  und  das  Destillat  wie  dort  weiter 
verarbeitet,     Ausbeute  1  Proc. 


3)   Verarbeitung   des   bei   der   Blutlaugensalz-  und 
Knocbenkohlefabrikation     gewonnenen     ammonia- 

kalischen  Nebenproductes. 

Die  bei  der  trockenen  Destillation  von  stickstoffreichen 
Abfällen   und  von  Knochen   sich  entwickelnden  ammoniaka- 
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lischen  Gase  und  Dämpfe  sind  ammoniakreicher  als  die  bei 
der  Steinkohlendestillation  auftretenden,  weil  der  BohstofiP 
mehr  Stickstoff  enthält.  Sie  werden  gegenwärtig ,  wofern 
man  nicht  überhaupt  auf  ihre  Gewinnung  verzichtet  (s.S.  126), 
durch  verdünnte  Schwefelsäure  geführt.  Dabei  bildet  sich 
Ammonsulfat,  welches  man,  nachdem  die  Säure  gesättigt  ist, 
durch  Concentration  und  Krystallisation  gewinnt  und  als  rohes 
Salz  zu  Düngzwecken  in  den  Handel  bringt. 


T.   MetÄllgewimning*)- 

Allgemeines. 

Ersengnlsse  iiimI  Yerwendnn^.  Hauptproducte :  Metalle 
und  solche  Metallverbindungen  (Hüttenfabrikate) ,  wie  z.  B.  die 
Arsenikalien  y  welche  unmittelbar  aus  den  Erzen  gewonnen 
werden.  Die  ausgedehnte  Verwendung  der  Metalle  ist  bedingt 
durch  ihre  mehr  oder  weniger  grosse  Härte,  Festigkeit,  Zu- 
sammendrtickbarkeit  (Schmied-  und  Hämmerbarkeit),  Bieg- 
samkeit und  Federkraft  in  gewissen  Zuständen,  ferner  durch 
die  Leitungsfähigkeit  für  Wärme,  Elektricität  und  Magne- 
tismus, durch  ihre  Beständigkeit  und  Widerstandsfähigkeit 
gegen  atmosphärische  und  andere  Einflüsse.  Die  Metalle 
können  vielfach  mit  durch  die  letztgenannten  Eigenschaften 
sehr  ausgezeichneten  Stoffen,  wie  Baustein,  Marmor  und 
dergleichen  wetteifern,  überbieten  diese  aber  vielfach  in  der 
Leichtigkeit,  mit  der  sie  sich  verarbeiten,  namentlich  um- 
formen (giessen,  schmieden)  lassen.  —  Häufig  werden  durch 
die  Verbindung  zweier  oder  mehrere^  Metalle  durch  Le- 
girung  oder  IJeberziehung  mit  einander,  oder  durch  Ver- 
bindung derselben  mit  anderen  Elementen  die  verschiedenen 
nützlichen  Eigenschaften  der  Bestandtheile  nicht  nur  ver- 
einigt, sondern  noch  erhöht,  z.B.  Messing  (Kupfer  und  Zink), 
verzinntes  Eisen,  Kohleneisen,  Phosphorbronze  u.  A.  Die 
Grösse  der  Verwendung  der  einzelnen  Metalle  wird  bedingt 
durch  den  grösseren  oder  geringeren  Beichthum  an  nütz- 
lichen Eigenschaften,  durch  den  TJmfang  des  Vorhandenseins 
von  erforderlichem  Eohsto£f  und  durch  die  Höhe  der  Gewin- 
nungskosten.   Die  folgende  Uebersicht  (S.  143)  enthält  die 


*)  Ansführlich  in  Bruno  Kerls   Lehrbuch    und  Grundriss   der 
Hüttenkunde. 
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wichtigsten  nutzbaren  Metalle,  zusammengestellt  nach  den  ihre 
Brauchbarkeit,  bedingenden  Eigenschaften.  Die  letzte  Spalte 
giebt  als  Ausdruck  für  die  Grösse  des  Vorkommens,  wie 
der  Gewinnungskosten  den  ungefähren  Preis,  der  natürlich, 
wie  alle  Preise ,  fortwährenden  Schwankungen  unterliegt. 
Fig.  25  und  26  zeigen  als  Ergebniss  dieser  Thatsachen  annä- 
hernd den  relativen  Umfang  des  Verbrauchs  bezhgw.  der  Pro- 
duction  [dem  Jahre  1874  entnommen].  Schema  I  drückt  das 
Grössenverhältniss  der  Flächen  von  Würfeln  aus,  durch  welche 
der  relative  Umfang  der  Production  veranschaulicht  ist. 
Schema  II  wiederholt  dieses  Grössenverhältniss  in  Gestalt  der 
Linien  a,  b,  c,  d  u.  s.  w.  Indem  zugleich  durch  die  Linien 
a*,  b*,  c',  d*  n.  s.  w.  das  Verhältniss  der  specifisohen  Gewichte 
der  betreffenden  Metalle  ausgedrückt  ist,  gestattet  die  Tafel 
gleichzeitig  einen  Ueberblick  über  die  relative  Grösse  der  Ge- 
wichte der  im  Schema  I  veranschaulichten  "Würfel  (s.  neben- 
stehende Tabelle  und  Fig.  25  und  26). 

Das  (kohleustofihaltige)  Eisen  ist  darum  das  nützlichste  aller 
Metalle,  weil  es  gewissermaassen  drei  mit  verschiedenen  Eigen- 
schaften ausgestattete  in  sich  schliesst,  welche  zusammengenommen 
beinahe  allen  Anforderungen  entsprechen,  die  man  überhaupt  an 
ein  Metall  stellen  kann.  In  drei  qualitativ  und  Quantitativ  ver- 
schiedenen Verhältnissen  mit  Kohlenstoff  verbunden  oildet  es  1)  das 
durch  Härte  und  Dünnflüssigkeit  ausgezeichnete  Guss eisen,  2)  das 
mit  grosser  Festigkeit,  Schmiedbarkeit  und  Schweissbarkeit  ausge- 
stattete Schmiedeeisen,  3)  den  die  Eigenschafben  des  Guss-  und 
Schmiedeeisens  in  sich  vereinigenden,  zum  Theil  noch  erhöhenden 
Stahl.  Diese  Nützlichkeit  des  Bisens  erhält  dadurch  eine  so 
ausserordentliche  Bedeutung,  dass  dasselbe  massenweis  vorkommt 
und  leicht  gewinnbar  ist.  Vermindert  werden  die  Vorzüge  dieses 
Metalles  durch  die  Leichtangreifbarkeit  desselben  von  chemischen 
Einflüssen  und  häutig  durch  sein  hohes  specifisches  Gewicht.  —  Das 
Kupfer  ist  ausgezeichnet  durch  grosse  Dehnbarkeit  (lässt  sich  in 
der  Kälte,  ohne  zu  zerreissen,  zu  dünnen  Platten  auswalzen)  und 
wird  weniger  durch  chemische  Einflüsse  angegriffen,  als  das  Eisen, 
^achtheilig  sind  das  sparsame  Vorkommen  und  die  Umständlichkeit 
des  Gewinnungsverfahrens  aus  den  in  grösstem  Umfange  gegebenen 
(geschwefelten)  Erzen,  welche  durch  die  erhebliche  Menge  der 
das  Kupfer  begleitenden  anderen  Metalle  beding  ist.  —  Das 
Blei  besitzt  grosse  Widerstandsfähigkeit,  namentlich  gegen  Schwe- 
felsäure, welche  alle  anderen  unedlen  Metalle  angreift,  und  wird 
dadurch  unentbehrlich  für  die  Gewinnung  und  Verwendung  der- 
selben. Es  lässt  sich,  da  es  sehr  weich  und  leicht  schmelzbar  ist, 
leicht  formen,  zu  Stäben  und  Röhren  pressen.  Es  gewinnt  durch 
Legirung  mit  anderen  Metallen  (namentlich  mit  Antimon).  Seine 
grosse  Afdnität  zu  den  Edelmetallen  und  die  Möglichkeit,  es  leicht 
wieder  von  diesen  zu  trennen,    bedingen  seine  Bedeutung  für  die 
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Gewinnung  derselben.  Durch  die  Giftigkeit  vieler  seiner  Verbin- 
dungen ist  die  Verwendung  für  manche  sonst  angezeigte  Zwecke 
leider  ausgeschlossen.  —  Ihm  ähnlich  und  an  nützlicnen  Eigen- 
schaften noch  überlegen  ist  das  Zinn.  Dasselbe  ist  weich,  leicht 
schmelzbar,  sehr  widerstandsfähig  gegen  äussere  Einflüsse  (halb- 
edel) und  seine  Verbindungen  sind  nicht  giftig,  wie  die  des  Bleies. 
Es  wird  daher  namentlich  zum  Ueberziehen  der  in  dieser  Beziehung 
unedleren  Metalle,  besonders  Eisen  und  Kupfer  verwandt.  Früher, 
bevor  dasPorcellan  und  das  feinere  Thongeschirr  sich  billig  herstellen 
Hessen,  benutzte  man  eine  Legirung  von  Zinn  mit  wenig  Blei  (s.  Legi- 
rungen)  in  grösserem  Umfange  als  jetzt  zur  Fabrikation  von  Geschirr. 
—  Das  Zink  ist,  wenn  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  hart  und 
spröde,  bei  120 — 150^  C.  so  dehnoar  und  geschmeiaig,  dass  es  sich 
bequem  verarbeiten  lässt.  Sein  niedriger  Schmelzpunkt  und  die 
Dünnflüssigkeit  gestatten  seine  Verwendung  zum  Guss.  Die  Oxy- 
dation beschränkt  sich  auf  die  Oberfläche,  indem  die  gebildete 
Schicht  von  basischem  Zinkcarbonat  den  Kern  vor  weiterer  Oxy- 
dation schützt.  Das  Zink  besitzt  noch  grössere  Af^nität  als  das  Blei  zu 
den  Edelmetallen  und  wird  daher  wie  dieses  zur  Gewinnung  der- 
selben verwandt.  —  Quecksilber  ist  seines  flüssigen  A^gregat- 
zustandes,  seiner  Unangreifbarkeit  und  des  hohen  speciflschen  Ge- 
wichtes wegen  wichtig  für  wissenschaftliche  Arbeiten,  wird  aber 
namentlich  wegen  seines  ausgeprägten  Verbindun^svermögens  mit 
den  Edelmetallen  (ausser  Platin)  zur  Gewinnung  dieser,  ausserdem 
zum  Belegen  der  Spiegel,  zum  sojf.  Feuervergolden  u.  A.  ange- 
wandt. —  Das  Platin  vereinigt  in  sich  die  Eigenschaften  des  edlen 
Goldes  und  des  strengflüssigen  Porcellans:  Leichtverarbeitbarkeit, 
Schwerschmelzbarke it  und  'Widerstandsfähigkeit;  es  ist  dadurch  so- 
wohl von  hohem  Werthe  für  die  Herstellung  chemischer  Uten- 
silien, wie  für  die  chemische  Fabrikation,  besonders  die  Schwefel- 
säurefabrikation (Concentration  der  Säure).  —  Gold  und  Silber 
sind  wegen  der  Schönheit  und  Unveränderlichkeit  ihrer  Farbe  und 
ihres  Glanzes,  der  Leicht verarbeitbarkeit  und  der  Seltenheit  ihres  Vor- 
kommens von  hohem  Handelswerth  und  dadurch  vorzugsweise  geeig- 
net zur  Darstellung  der  als  allgemeine  Tauschmittel  dienenden 
Geldmünzen.  Die  genannten  Metalle  werden  ausserdem  in  grosser 
Menge,  besonders  das  Silber,  in  der  Photographie  (alles  dazu  ver- 
wandte Edelmetall  ist  der  Technik  verloren),  ferner  zu  Geräth  und 
Schmucksachen  verbraucht.  —  Von  den  unedlen  Metallen  gleicht  dem 
Silber  in  mancher  Beziehung  das  Nickel;  es  ist  ein  verhältniss massig 
selten  vorkommendes  Metall,  umständlich  zu  gewinnen,  wenig  angreif- 
bar, lässt  sich  im  reinen  Zustande  zu  dünnem  Blech  auswalzen  und 
zu  feinem  Drath  ausziehen,  ist  silberweiss,  von  schönem  Glanz  und 
wird  demgemäss  auch  zur  Herstellung  von  Geldmünzen,  Schmuck- 
sachen, sowie  zum  Ueberziehen  leichter  oxydirbarer  oder  weicherer 
Metalle,  besonders  aber  in  Legirungen  verwandt.  —  Durch  Legi- 
rungsfähigkeit  sind  überhaupt  Kupfer,  Zinn,  Zink,  Blei,  Cadmium» 
Wismuth,  Nickel,  Antimon  und  Quecksilber  ausgezeichnet.  —  Viele 
Metalle  liefern  ausserdem  technisch  werthvolle  Präparate, 
namentlich  Farbstofle  (Berliner  Blau,  Kupferfarben,  Bleiweiss  u.  A.). 
Als  Nebenproduote  erhält  man  häufig  bei  den  metallurgischen 


uction. 
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Processen  SohwefligBäureanhjrdrid,  Eisen-,  Kupfervitriol  und  an- 
dere Metallverbindungen,  bei  jedem  Schmelzprocess  Schlacken 
(s.  auch  unten).  Die  letzteren  bestehen  namentlich  aus  den  Sili- 
caten von  Calcium,  Aluminium,  Magnesium,  auch  wohl  von  Eisen 
oder  Mangan.  Sie  erscheinen,  wenn  rasch  erstarrt,  glasig  amorph, 
wenn  langsam,  theilweis  krystaUisirt,  und  werden  vom  Hüttenmann 
bezüglich  der  Besohioknngsberechnnngen  u.  s.  w.  nach  dem  Ver- 
hältniss  der  relaüven  Sauerstoffmenffen  der  ^esammten  Basen  einer- 
seits zn  denen  des  Kieselsaureanh^drids  andererseits,  als  Singulo-, 
Bi-  und  Tri -Silicate  bezeichnet.  Sie  lassen  sich  wie  alle  Silicate  von 
folgenden  drei  Kieselsäuren  ableiten:  1)  Tetrahydroxylkieselsänre, 
äi(0H)4,  2)  Bihydroxylkieselsäure,  SiO(OH)2,  3)  Kieselsäuren,  die 
durch  Wasseraustritt  aus  mehreren  Molelnilen  der  einen  oder 
der  anderen  oder  beider  Arten  entstanden  sind  (Polykieselsäuren), 

SiO  I      f  OH 
^*  ^*  SiO  1  ^  {  OH  *     ^^^    gewöhnlichen    Eisenschlacken    enthalten 

S'O  1  ^  {  O  I  ^®'  "  ^*®  Magnesiumsilioate  sind  weit  strengflüssiger, 

als  die  Ualciumsilicate.  Bisilicate  sind  im  Allgemeinen  strengflüs- 
si^er  als  Singulosilicate ,  Trisilicate  erweichen  höchstens  ein  wenig. 
Die  Mangan-  und  EisenoxydulBilicate  sind  leicht  schmelzbar,  noch 
leichter  die  des  Bleies.  Die  Aluminiumsilicate  sind  für  sich  fast 
unschmelzbar,  werden  aber  selbst  durch  Calcium-  und  Magnesium- 
silicate  zum  Schmelzen  gebracht  (Bammelsber^).  —  Die  Schlacken 
Knden  meistens  (wenn  sie  unverbundene  Kieselsäure  enthalten) 
Verwendung  als  Baumaterial  für  Wege  und  Häuser  (vorschlags- 
weise zur  Fabrikation  von  Alaun,  Cement  u.  A.).  Sie  werden  in 
solchem  Falle  beim  Austreten  aus  dem  Ofen  in  Wasser  fliessen 
gelassen  (granulirt)  oder  in  Formen  gepresst.  Häufig  benutzt  man 
sie  auch  noch  bei  einem  anderen  Schmelzprocesse  als  Hülfsstoff  (Zu- 
schlag, B.  n.).  —  Sie  sind  bedeutungsvoll  dadurch,  dass  aus  ihrer 
Beschaffenheit  und  Zusammensetzung  auf  den  Verlauf  des  Hergangs 
im  Ofen,  ob  derselbe  nämlich  ein  regelmässiger  oder  unregelmässiger, 
geschlossen  werden  kann  (s.  u.). 

Bohstoff.  Erze,  d.  h.  diejenigen  Mineralien  oder  Mi- 
neralgemenge,  welche  die  Metalle  in  einer  das  ^^Ansbringen" 
lohnenden  Menge  enthalten.  Dieselben  kommen  meist  auf 
Crängen  und  Lagern  vor,  enthalten  häufig  gleichzeitig  ver- 
schiedene Metalle  und  sind  in  der  Regel  durchsetzt  von 
dem  Gestein,  innerhalb  dessen  oder  in  dessen  unmittelbarer 
Nähe  sie  sich  befinden  ((rangart,  taubes  Gestein).  Letzteres 
besteht  aus  Kieselsaureanhydrid,  Erden  (besonders  Kalk), 
ferner  Thonerde,  meistens  Verbindungen  derselben  unter 
einander  (Silicaten).  Die  Erze  enthalten  häufig  auch  Wasser 
und  führen  mitunter  (z.  B.  der  Kupferschiefer)  fossile  Pflan- 
zen- und  Thierreste  (Bitumen).  Sie  werden  bergmännisch 
gewonnen  und  gefördert.     Die  Metalle    finden    sich   in   den 
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Erzen  niemals  ganz  rein.  Hauptsächlich  sind  sie:  a)  (Nicht 
häußg)  unverbunden,  frei  von  grösseren  Mengen  anderer 
Grundstoffe,  gediegen  [oft:  Gold,  Platin;  selten:  Silber, 
Kupfer,  Wismuth].  Sie  kommen  dann  meistens  in  kleinen 
Körnern,  selten  in  Klumpen  (Gold,  Kupfer)  vor^  in  der 
Regel  zusammen  mit  anderen  Metallen  in  Gesteinen  der  äl- 
testen Formationen  oder  deren  zertrümmerten,  mechanisch 
zerkleinerten  und  später  wieder  abgelagerten  und  ange- 
schwemmten Theilen  (Seifen),  b)  (Meist)  chemisch  ver- 
bunden mit  anderen  Elementen.  Sie  bilden  dann  meistens 
in  verschiedenen  Formationen  Lager,  Spaltenausfüllungen 
(Gänge,  Stöcke),  Imprägnationen  u.  s.  w.,  finden  sich  mit- 
unter auch  secundär  im  angeschwemmten  Lande.  Sie  sind 
verbunden  «)  mit  Sauerstoff  (meistens),  zu  Oxyden,  wasser- 
haltig oder  wasserfifei  und  (selten)  zu  Salzen  von  Sauer- 
stoffsäuren,  [Erze  von  Eisen,  Zinn  und  zum  Theil  Zink]; 
oder  ß)  mit  Schwefel,  als  einfache  und  höhere  Schwefel- 
metalle [Erze  von  Kupfer,  Blei,  Antimon,  Quecksilber,  Zink, 
Silber,  sog.  Kiese,  Glänze,  Blenden  und  Sulfosalze].  Seltener 
sind  sie  verbunden  mit  j')  Arsen  oder  d)  Antimon,  am  sel- 
tensten mit  e)  Halogenen.  Mitunter  ist  ein  Metall  mit  meh- 
reren der  genannten  Elemente  gleichzeitig  verbunden.  —  Die 
Benennung  der  Erze  geschieht  meist  nach  dem  werth- 
vollsten  oder  vorherrschenden  Metall,  welches  sie  enthalten 
(z.  B.  Silbererz). 

Clewinnniig  der  Metalle  (Hüttenkunde,  Metallurgie). 
TJebersicht.  Die  Gewinnung  zerfällt  in  1)  die  Beseitigung 
des  grössten  Theiles  der  dem  Erz  mechanisch  beigemengten, 
nichtnutzbaren  Bestandtheile  (Gangart),  welche  sich  mecha- 
nisch durch  die  sog.  Aufbereitung  ermöglichen  lässt  (mecha- 
nischer Theil)  und  in  2)  die  Trennung  des  Metalles  von 
den  mit  ihm  chemisch  verbundenen  Elementen,  die  nur  auf 
chemischem  AVege  gelingt  (eigentlicher  Hüttenprocess). 

1)  Mechanischer  Theil  (Aufbereitung).  Die  Beseitigung 
der  Gangart  geschieht  bei  grösseren  Stücken  mit  der 
Hand,  bei  kleineren  durch  das  sog.  Siebsetzen,  bei  den 
Stücken  kleinster  (unter  1  Mm.)  Korngrösse  durch 
Schlämmdll  und  Terwaschen.  Die  letzten  beiden  Opera- 
tionen werden  gegenwärtig  allgemein  durch  mechanische 
Apparate  ausgeführt. 
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Siebsetzen.  Dem  eigentlichen  Siebsetzen  geht  voraus  1)  ein 
Zerkleinern  des  Erzes  durch  Pochwerke,  Walzwerke,  Mühlen  u.  s.  w,, 
2)  ein  Reinigen  des  Erzkleins  von  beigemengten  erdigen,  lettigen  Be- 
standtheilen  (Abläutern),  3)  ein  Trennen  desselben  nach  der  Korn- 
grosse,  welches  meist  in  beweglichen  Sieben,  und  zwar  in  Siebtrom- 
meln, geschieht.  Das  eigentliche  Siebsetzen,  d.  h.  die  Sonderung  der 
schon  nach  Koroffrösse  getrennten  Erzkörner  nach  dem  specifischen 
Gewichte  geschieht  in  kastenartigen  Apparaten  mit  Hülfe  von  durch 
Kolben  in  gewissen  Pausen  emporgepresstem  Wasser,  welches  die 
auf  einem  Sieb  liegenden  Massen  hebt;  dieselben  sondern  sich  beim 
Niederfallen  nach  dem  spec.  Gewicht.  —  Das  Schlämmen  und  Ver- 
waschen macht  zur  Erzeugung  einer  sog.  „schlammgerechten"  Trübe 
eine  nochmalige  Zerkleinerung  der  Massen  in  rochwerken  oder 
Mühlen  nöthig.  Diese  feine  Masse  wird  nun  in  Graben  u.  s.  w. 
(s.  Setzwei'k  S.  6)  geschlämmt,  d.  h.  darin  mit  Hülfe  eines  sich 
constant  durch  die  Apparate  bewegenden  Wasserstromes  so  weit 
wie  möglich  nach  dem  spec.  Gewicht  gesondert  und  darauf  auf 
sog.  „Herden"  verwaschen.  Die  letzteren  bestehen  aus  geneigten 
Ebenen  (Kehr-  und  Plannenherd)  bezhgw.  sich  nach  der  Mitte  zu 
konisch  erhebenden  oder  vertiefenden  drehbaren  Scheiben  (Trichter-, 
Rundherde).  Man  bringt  das  in  Wasser  schwebende  Feinerz  (die 
Trübe)  auf  den  höchsten  Theil  des  Herdes,  auf  dem  sich  dann  beim 
Herabfliessen  die  schwereren  Theile  absetzen  und  bei  Rund-  oder 
Trichterherden  durch  maschinell  bewegte  Bürsten  in  besondere 
Behälter  gebracht  werden,  während  die  leichteren  „unhaltigen'' 
Theilchen  mit  dem  Wasser  von  der  Scheibe  abfliessen.  [Der  Stoss- 
herd,  an  Stelle  der  anderen  Herde  wohl  in  Gebrauch,  verbindet 
mit  diesem  Princip  dasjenige  der  grossen  Trägheit  speciiisch 
schwerer  Massen.] 

2)  Chemischer  Theil  (eigentlicher  Hüttenprocess).  Die 
Absonderung  des  Metalls  von  den  mit  ihm  verbundenen  Be- 
standtheilen  geschieht  entweder  a)  (bei  sehr  hoher  Tem- 
peratur, auf  sog.  trockenem  Wege)  dadurch,  dass  man  in 
einem  Schmelzprocesse  die  Begleiter  des  Metalles  durch 
Stoffe  von  ihm  entfernt,  welche  zu  denselben  grössere  Yer- 
bindungsneigung  besitzen,  z.  B.  MO  +  C  =  M  -+-  00;  oder 
b)  (in  der  Regel  bei  niedriger  Temperatur,  auf  nassem 
Wege)  dadurch,  dass  man  das  Metall  durch  chemische  Um- 
setzungen in  lösliche  Form  bringt  und  aus  der  Lösung  dann 
als  solches  fällt.  Schwefelkupfer  wird  z.  B.  durch  Rösten 
in  Kupfersulfat  übergeführt,  dieses  durch  Wasser  ausgelaugt 
und  aus  der  Lösung  das  Kupfer  mittelst  Eisen  gefällt.  Oft 
verwendet  man  auch  c)  die  Yeriahren  auf  trockenem  und 
nassem  Wege  nebeneinander.  —  Das  Ausbringen  auf  nassem 
Wege  ist  (meist)  vollständiger,  aber  kostspieliger  als  das 
auf  trockenem  Wege.  Neuerdings  erstrebt  man  jedoch  durch 
zweckmässige    Anordnungen    und   Apparate,    durch  Verwer- 

10* 
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tbung    der  Abfalle    den    ausgiebigeren   nassen  Weg  zu   er- 
möglichen. 

Beim  Verfahren  auf  trockenem  Wege  handelt  es 
sich  um  1)  Beseitigung  der  durch  die  Aufbereitung  nicht 
entfernten  Menge  von  Gangart,  2)  um  die  Absonderung  des 
auszubringenden  Metalles  von  den  übrigen  mit  ihm  verbun- 
denen,  nichtmetallischen  und  dem  grössten  Theile  der  me- 
tallischen Elemente,  3)  (erforderlichenfalls)  um  die  Trennung 
der  bei  (2)  etwa  nicht  entfernten,  verunreinigenden  Metalle 
(Raffination). 

1)  Entfernung  der  Gangart.  Die  letztere  besteht 
wesentlich  aus  Kieselsäureanhydrid  (Quarz),  Silicaten,  Car- 
bonaten,  Sulfaten  (seltener  Haloidverbindungen)  des  Cal- 
ciums, Magnesiums,  Aluminiums,  Bariums,  Mangans  und 
Eisens,  seltener  der  Alkalien.  Es  herrschen  in  ihr  ent- 
weder die  basischen  oder  die  sauren  Bestandtheile  vor.  Man 
beseitigt  dieselben  fast  stets  gleichzeitig  mit  der  Trennung 
des  Metalles  voti  den  mit  ihm  verbundenen  Grundstoffen 
(s.  u.)  beim  Schmelzprocesse  und  zwar  dadurch,  dass  man 
sie  in  ein  leicht  schmelzbares  Silicat  (Schlacke,  s.  S.  145) 
in  der  Art  überfuhrt,  dass  man  bei  basischer  (z.  B.  kal- 
kiger) Gangart  saure  (z.  B.  quarzige),  bei  saurer  (quar- 
ziger) kalkige  Flüsse  zusetzt.  —  Die  Schlacke  soll  nicht 
nur  a)  die  Gangart  und  schädliche  metallische  Beimen- 
gungen beseitigen,  sondern  auch  b)  das  abgeschiedene 
Metall  dadurch,  dass  es  dasselbe  umhüllt,  vor  der  es  leicht 
wieder  ozydirenden  Gebläseluft  schützen,  c)  eine  dünne 
Schmelze  bilden,  in  der  die  geschmolzenen  und  zerstreuten 
Metallmassen  sich  geschützt  vereinigen  können  (Flussmittel). 
Zu  diesem  Zweck  muss  sie  möglichst  nahe  derjenigen  Tem- 
peratur schmelzen,  bei  der  die  Zerlegung  der  Metall  Verbin- 
dung stattfindet.  Schmilzt  sie  vorher,  so  wird  leicht  Me- 
tall unter  Bildung  von  Silicat  verschlackt,  schmilzt  sie 
nachher,  so  findet  das  abgeschiedene  Metall  nicht  den  er- 
forderlichen Schutz  und  kann  sich  nicht  gehörig  absetzen. 
Sie  muss  ferner  dem  Volumgewicht  nach  von  dem  Metalle 
verschieden  (leichter)  sein,  um  sich  nachher  leicht  von 
ihm  trennen  und  oberhalb  desselben  ansammeln  zu  können. 

2)  Absonderung  des  Metalles  von  dem  mit  ihm 
verbundenen  nichtmetallischen  und  dem  grössten 
Theile   der   metallischen  Elemente,     a)  Aus   Sauer- 
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Btoffverbindungen  (Eisen-,  Zinn-,  aus  Oxyden  beste- 
kenden  Zinkerze).  Dieselbe  geschieht  mittelst  Kohlen- 
stoff (Kohlenoxyd  und  Kohlenwasserstoffen,  Wasserstoff, 
Cyan  und  Cyanvecbindungen) :  IVlO  +  C  =  liL  +  CO.  Bei 
Metallsalzen  kann  die  Abscheidung  des  Metalles  bezhgw. 
die  Zersetzung  des  Salzes  durch  Glühen  fUr  sich  oder 
mit  Kohle,  mit  Schwefelmetallen  u.  A.  geschehen.  Die 
Abscheidung  des  Metalles  b)  aus  geschwefelten  Erzen 
(Blei-,  Antimon-,  Quecksilber-,  Kupfer-,  Nickel-,  Silbererze, 
ein  Theil  der  Zinkerze)  geschieht  meist  entweder  a)  durch 
Fortnahme  des  Schwefels  mittelst  eines  Stoffes,  der  zu  ihm 
grössere  Yerbindungsneigung  besitzt,  als  der  Schwefel  zu 
dem  betreffenden  Metalle,  z.  B.  Eisen,  Kalk  (Niederschlags- 
arbeit). Dabei  bildet  sich  eine  unvermeidliche  Doppelver- 
bindung des  neu  entstandenen  Schwefelmetalles  mit  noch 
nicht  zersetztem,  im  Erz  enthaltenen  (Stein,  Lech,  s.  u.). 
Oder  sie  geschieht  ^  durch  Oxydation  des  Schwefels  mit- 
telst atmosphärischen  Sauerstoffs  und  Vertreibung  der  Schwe- 
felsauerstoffiferbindungen  (Röstarbeit).  Im  letzten  Falle  schei- 
det sich  nur  bei  der  Verhüttung  des  Quecksilbers  das  Me- 
tall gleich  als  solches  ab,  überall  sonst  wird  dasselbe  dabei 
oxydirt  und  erheischt  daher  noch  eine  Trennung  vom  Sauer- 
stoff (Reduction),  Diese  vollzieht  man  wie  oben  entweder 
durch  Kohlenstoff,  Kohlenoxyd  u.  s.  w.  (Röstreduction) 
oder  durch  den  Schwefel  eines  zu  diesem  Zwecke  beim 
Ox^^diren  unzersetzt  gelassenen  Theiles  Schwefelmetall  oder 
Sulfat  (Röstreaction) ,  z.  B.  PbS  +  2PbO  =  3Pb  +  SOg; 
PbS  -h  SOg  .OjPb  =  Pbg  +  280^. 

Einige  Metalle  sind  in  ihren  Erzen  mitunter  in  so  geringer 
]\{enge  enthalten  (z.  B.  Schwefelerze  des  Kapfers),  dass  der  eigent- 
lichen Abscheidun^  e ine  Ansammlung  vorangehen  moss.  Man  er- 
zeugt  daher  zunächst  ein  an  Schwefelmetall  reiches  Hüttenproduct 
(Lech  oder  Stein),  nach  Rammeis bere  ein  isomorphes  Gemisch  von 
Schwefelmetallen,  meist  ans  Eisensnlfid  mit  dem  Sulfid  des  zu  ge- 
winnenden Metalles  bestehend,  und  gewinnt  dann  aus  diesem  aas 
Metall  durch  reducirend-solvirende  Schmelzung. 

Ist  das  Metall  c)  mit  Arsen  oder  d)  mit  Antimon  verbun- 
den (z.  B.  mitunter  Nickel),  so  geschieht  die  Zerlegung  ähnlich 
der  der  Schwefelmetalle  am  wirksamsten  durch  wiederholte 
oxydirende  und  reducirende  Behandlung.  Dabei  bilden 
sich  dem  „Stein"  entsprechende,  aus  Arsenmetall  bestehende 
Zwischenproducte,    „Speisen",    in    welchen    gleichfalls    eine 
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Concentration  des  Nickels  stattfindet.  —  Bei  der  Verhüttung 
von  Schwefelmetallen  ist  mit  der  Metallgewinnung  häufig 
eine  Gewinnung  von  Schwefel  als  Schwefligsänreanhydrid 
bezhgsw.  Schwefelsäure,  bei  der  von  Arsen  Verbindungen  in 
der  Kegel  eine  solche  in  Gestalt  der  Sauerstoifverbindungen 
des  Arsens  verknüpft. 

Auf  Grund  der  Art  ihrer  Abscheidung  sind  die  Me- 
talle im  speziellen  Theile  dieses  Abschnittes  in  folgender 
Weise  gruppirt:  I.  Verhüttung  oxydischer  Erze:  Eisen, 
Zinn,  Zink.  II.  Verhüttung  geschwefelter  Erze  a)  ohne 
vorangehende  Concentration:  Zink,  Blei,  Antimon,  Queck- 
silber, b)  mit  vorangehender  Concentration:  Kupfer,  Nickel 
(Silber).  III.  Verhüttung  regulinischer  Erze:  Wiemuth, 
Silber,  Gold,  Platin. 

3)  Die  Reinigung  der  Metalle  von  kleinen 
Mengen  fremder  Bestandtheile  (Raffination)  kann, 
wenn  der  Schmelzpunkt  der  zu  trennenden  Metalle  ein  ver- 
schiedener ist,  durch  Ausschmelzen  der  leichter  schmelz- 
baren Bestandtheile  (Aussaigern)  geschehen.  Unterscheiden 
sie  sich  hinreichend  stark  durch  ihre  Verbindungsneigung 
zu  Sauerstoff,  so  wird  das  leichter  oxydirbare  durch  Wasser- 
dampf, den  man  unmittelbar  in  das  Metallbad  leitet  oder 
durch  Eintauchen  von  grünem  BTolz  in  demselben  entwickelt 
(Polen),  an  Sauerstofi*  gebunden  und  von  der  Oberfläche, 
wo  es  sich  ansammelt,  abgehoben  und  so  getrennt. 

Die  Edelmetalle  werden  häufig  aus  Leerungen  mit  Metallen, 
namentlich  Blei  und  Kupfer,  in  denen  sie  sich  bei  der  Gewinnung 
der  letzteren  angesammelt  haben,  gewonnen.  Dies  geschieht  meist 
dadurch,  dass  man  solche  Legirungen  mit  Metallen  wie  Blei  und 
Zink,  zu  denen  die  Edelmetalle  grosse  Verbindungsneigung  be- 
sitzen, zusammenschmilzt,  darauf  in  der  abgeschiedenen  neuen  Le- 
girung  die  unedlen  Metalle  oxydirt  und  dadurch  entfernbar  macht, 
oder  aber,  wie  in  neuerer  Zeit  mehrfach,  unter  Zuhülfenahme  des 
nassen  Weges. 

Ausführung  der  am  allgemeinsten  benutzten  Opera- 
tionen: Oxydations-  tind  Reductionsprocesse.  Die  Oxyda" 
Honen  (Böstungen)  werden  mit  oder  ohne  Einschichtung  von  Brenn- 
stoff entweder  in  freien  „Haufen**,  oder  in,  an  allen  oSbv  mehreren 
Seiten  von  niederen  Mauern  umgebene  Stätten  (Herdöfen,  Stadeln), 
oder  in  Flammöfen  vorgenommen.  In  neuerer  Zeit  verwendet  man 
meistens  Schachtöfen,  welche  eine  gleichzeitige  Gewinnung  des  bei 
der  BÖstung  etwa  entstandenen  Schwefligsäureanhydrids  und  eine 
Brenn stoffersparni SS   gestatten.    Für  Erze   in  Stück  form    wer- 
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den  allgemein  grössere  oder  kleinere,  reihenförmig  nebeneinander 
gebaute  Schachtöfen    (bei  Röstung   schwefelhaltiger    Erze  „Kilns" 

fenannt),  die  häufig  mit  drehbaren  Roststäben  von  quadratischem, 
esser  von  ovalem  Querschnitt  versehen  sind,  benutzt.  Dadurch 
ist  der  Zug  regulirbar,  man  kann  den  Ofen  leicht  in  unterge- 
schobene Karren  entleeren  und  das  Material  ohne  Schwefligsäure- 
verlust nachfüllen.  Es  bedarf  nur  zur  Entzündung  Brennstoff. 
Feinkies  und  pulverfÖrmiffe  Uüttenprodacte  (Schlieg) 
werden  gemeinsam  mit  den  Stücken  (viel  Verlust)  oder  mit  Thon 
zu  Klutten  geformt,  oder  durch  theilweise  Vitriolbildung  zusam- 
mengekittet [man  macht  das  feingepulverte  Material  mit  Wasser 
an,  formt  es  aas  und  trocknet  die  Stücke]  und  dann  geröstet  (Eng- 
land). Man  bewegt  es  auch  wohl  in  meistens  mehretagigen  Flamm- 
öfen (Fortschaufelungsöfen)  der  Flamme  entgegen,  erzielt  dabei 
aber  sehr  verdünntes  und  unreines  Schwefligsäureanhydrid,  welches 
daher  in  der  Schwefelsäurefabrikation  nicht  benutzt  werden  kann. 
Jetzt  wird  (in  Frankreich)  der  Feinkies  auf,  im  oberen  Theile 
des  Stückkiesbrenners  befindlichen,  Platten  ausgebreitet,  von  dem 
emporsteigenden  heissen  Schwefelsäureanhydrid  bestrichen  und  ab- 
geröstet. Die  Platten  sind  abwechselnd  mit  schon  einmal  ge- 
röstetem und  frischem  Material  beschickt,  so  dass  die  von  diesem 
entwickelte  Wärme  die  Abröstung  jenes  vervollständigt  (Perret). 
In  England  wird  (neuerdings)  der  Feinkies  in  einem  runden,  thurm- 
förmigen,  mit  eingefügten  Platten  etagenarti^  ausgesetzten  Ofen 
durch  ein  in  der  Äxe  desselben  liegendes,«  mit  Armen  versehenes 
Rührwerk  bewegt  und  allmählig  von  Geschoss  zu  Geschoss  durch 
den  ganzen  Ofen  hindurchgeschafft,  dadurch  bis  auf  1  Proc.  gegen- 
über 3,  4,  Ja  7  Proc.  bei  anderen  Constructionen  abgeröstet.  Gleich- 
zeitig gelangt  aber  auch  viel  Flugstaub  in  die  fileikammern  der 
Schwefelsäurefabrik.  Derselbe  muss  durch  einen  den  Gasen  und 
Dämpfen  entgegengefiihrten  Regen  beseitigt  werden.  Die  Gase 
erleiden  dadurch  so  viel  Wärmeverlust,  dass  sie  nicht  zur  Con- 
centration  von  Schwefelsäure  (s.  d.)  benutzt  werden  können  (Mac 
Dougal).  —  In  Deutschland  sind  sehr  verbreitet  der  Gersten- 
höfersche  Schüttofen  und  der  Rutschofen  von  Hasenclever  und 
Heibig.  In  ersterem  (Fig.  27  und  28)  rieselt  in  einem  etwa  5  M. 
hohen,  mit  kleinen,  auf  thönemen  Erzträgem  ruhenden  Prismen 
(f)  von  feuerfestem  Thon  ausgesetzten  Schachtofen  (A  Fig.  27  und  28) 
durch  ein,  die  Eintrittsöffnung  verschliessendes  Walzenpaar  regulirt, 
das  Material  von  Bank  zu  B«nk  allmählig  hinab,  wird  durcn  das 
ihm  empor  entgegenströmende  heisse  Schwefligsiiureanhydrid  und 
die  dasselbe  begleitende  Luft  abgeröstet  und,  unten  angekommen, 
durch  eine  Schneckschraube  (damit  kein  Schwefligsäureanhydnd 
entweiche,  g)  oder  einen  Schieber  oder  eine  seitliche  Oeffnung  aus 
dem  Ofen  entfernt.  Beim  Ofen  von  Hasenclever  und  Heibig*) 
rutscht  auf  geneigten,  gleichfalls  in  einen  weiten  Schacht  etagenartig 
eingesetzten  Platten  das  Material  als  ein  zusammenhängendes  dünnes 
Band  hinab,  ihm  entgegen  strömt  gleichfalls  heisses  Schwefligsäurean- 


•)  Abbildung  s.  bei  der  Schwefelsäurefabrikation. 


«o  der  tiefsten  Stelle  des  Ofens,  die  durch  eine  cannellirte  Walze  wer- 
schlössen  ist.  Bei  jeder  (durch  ein  kleines  Wasserrad  bewirkten)  Dre-  . 
hang  der  letzteren  (etwa  alle  5Minnteii  einmal)  wird  eine,  dieCannelli- 
rung  aasrällendeMeni^  von  Material 
aus  dem  Ofen  entfernt.  In  gleichem 
Maasse  mtaoht  aus  dem  zum  Ver- 
schluss stets  );efnllt  gehaltenen 
Trichter  frisches  Erz  nach.  Bei  der, 
höhere  Temperatur  erfordernden 
Böstnng  von  Zinkblende  wird  eine 
einzige  sehr  grosse  (etwa  43 ")  ge- 
neigte Rntschplatt«  verwandt,  auf 
welohe,  nm  das  Band  (zur  vollstän- 
digen Röstune)  ans  reichend  dünn 
zu  erhalten,  vnn  50  zu  50  Cm. 
Scheidewände  beinahp  herabreichen. 
Unter  derselben  liehen  Feuergase 
empor,  welohe  bereits  eine  Mull'el 
umspielt  and  vorher  einen  Herd  ge- 
heizt haben,  in  denen  das  von  der 
Platte  kommende  Material  (zum 
fi".  M.  Zweck  der  Verhüttung)  todtgeröstet 

wird.     Ueher    ilir   steigen   die    aus 
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der  Muffel  entweichenden  heissen,  an  Sohwefligsäureanhydrid  armen 
Gase  (Luft)  in  einem  Schnecken^ange  empor,  um  abzurosten  und 
sich  dabei  anzureichern.  Neuerdings  bürgert  sich  auch  der  Wal- 
tersche  Ofen  in  Deutschland,  Frankreich  und  England  ein.    Er 

festattet  die  Verwendung  von  Abfällen,  Grauen,  Pulver  ohne  Zu- 
ülfenahme  einer  Feuerung  selbst  ohne  gleichzeitige  Abröstung 
von  Stückkies  (welche  die  Oefen  von  Perret  una  Hasenclever 
u.  Heibig  verlangen).  Die  Construction  gleicht  der  der  Stück- 
kiesbrenner (Kilns),  nur  sind  die  beweglichen  quadratischen  Rost- 
st&be  dichter  gestellt  und  werden  durch  ein  Uebelwerk  auf  ein- 
mal gedreht  und  dadurch  ffeöffiaet.  Für  feinstes  Material  dreht 
man    nur    die   halbe   Anzahl   der   Stabe,    für   weniger   feines   die 

tanze.  [Ruhelage:  O  O  O  O  O  O  O  O  O  O-  Die  halbe  Anzahl 
er  Stäbe  gedreht:  OOOaOüODOü.  Alle  Stäbe  gedreht: 
D  D  D  D  D  G  D  D  D  G).  In  der  Regel  sind  9  Oefen,  jeder  von 
3  Qm.  Ghrundfläche  unmittelbar  an  einander  gebaut.  Die  Roste 
werden  15  Cm.  hoch  bedeckt.  Sollen  die  Oefen  mit  Stückkies- 
brennern verbunden  werden,  so  ist  die  Anwendung  eines  kleinen 
Ventilators  erforderlich.  In  24  Stunden  werden  7—10000  Cbm.  mit 
42  Proc.  Schwefel  auf  8V2  Proc.  abgeröstet.  Die  Anlagekost^n  be- 
tragen 15 — 20  Proc.  mehr  als  für  gewöhnliche  Kilns. 

Die  Reductionen  erfordern  in  der  Regel  hohe  Tempe- 
raturen (1200 — 1400^  C),  die  sich  mitunter,  z.  B.  in  der 
Stahlfabrikation,  auf  2000®  C.  steigern.  Man  erzielt  diese 
(S.  23)  erforderlichenfalls  durch  Anwendung  von  Brenn- 
stoffen von  hohem  pyrometrischen  Wärmeeffect  (Holzkohle 
und  Koks),  gepresste,  zum  Theil  vorgewärmte  Luft  (Wind- 
erhitzung) und  durch  Anlage  geeigneter  Oefen. 

Die  Winderhitzung  wird  entweder  in  gusseiserneu,  von 
aussen  geheizten  Röhrenapparaten  oder  in  der  Weise  ausgeführt, 
dass  Gicht-  oder  Generatorgase  in  einem  mit  feuerfestem  Ma- 
terial [feuerfesten  Steinen  (Siemens),  Scheidewänden  (Whitwell)] 
ausgemauerten  Raum  zum  vielfachen  Hin-  und  Herziehen  ge- 
zwungen und  dabei  durch  zugelassene  Luft  verbrannt  werden. 
Durch  diesen  Raum  wird,  nachuem  er  so  erhitzt  worden  ist,  nach 
einer  Weile  die  zu  erwärmende  Luft  gepresst,  während  jetzt  die 
Gase  in  einem  zweiten,  diesem  ganz  entsprechenden  Apparate 
verbrannt  werden.  Es  sind  stets  mindestens  zwei  solcher  Räume 
vorhanden,  damit  einer  immer  durch  Verbrennung  der  (Gicht-)  Gase 
erhitzt  werde,  der  andere  zu  gleicher  Zeit  seine  Wärme  auf  die 
Gebläseluft  übertragen  könne  und  so  keine  Unterbrechung  ein- 
trete. —  Am  beliebtesten  ist  das  System  von  Whitwell,  weil  es 
neben  hohem  Effect  eine  bequeme  Reinigung  der  Heizapparate  ge- 
stattet. 

Von  den  Oefen  werden  am  häufigsten  verwandt  Schacht-' 
und  Flammöfen;  Herdöfen  benutzt  man  nur  vereinzelt  in 
der  Stabeisen-    und   Kupferfabrikation,    Gefässöfen   bei  De- 
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atillationen  (Zinic,  (jaeckeilber,  Antimon,  Arsen).  —  Schacht- 
Öfen    erfordern  reinen  Brennstoff  (Koka,    Holzkohle),    weil 
derselbe    mit    dem  Erz  bezhgv.  Metall   in  steter  Berührung 
iat,  ferner  gepresst«  Luft,  gestatten  aber  auch  bessere  Aus- 
nutzung des  Brennstoffes  und  liefern  anhaltend  höhere  Tem- 
peraturen,    Beim    Betrieb    in    Flammöfen    kommt    haupt- 
sächlich nur  die  strahlende  Wärme  zur  Ueltungj    sie  erfor- 
dern eine  Esse,  gestatten  aber  die  Verwendang  von  schlech- 
terem Brennstoff,  bedürfen  vielfach  keines  Gebläses  und  sind 
leichter  zu  übersehen.  Man  kann  in  ihnen  stets  durch  vollstän- 
dige und  durch  unvollständige  Verbreunnng  des  Brennmate- 
rials nach  Belieben  e  ine  .oxy  dir  ende  oder  redncirende  Wirkung 
der  Flamme  hervorbringen.  —  Man  benutzt  wesentlich  drei 
Arten  von  Schachtöfen.    Dieselben  sind  dadurch  unterschie- 
den, dasB  a)  die  geschmolzene  Masse  entweder  ganz  innerhalb 
des  Ofens,  im  unteren  Theile  des  Schachtes  angesammelt  und 
von  dort  von  Zeit  zu  Zeit  abgelassen,  abgestochen  wird  (Tiegel- 
Bfen,  Fig.  12,  8.  33),  oder 
b)   fortwährend  durch  eine 
oder  zwei  Oeffnuugen  im  un- 
tersten Theile  des  Schach- 
tes   (Augen)     nach    einem 
oder    zwei    ausserhalb    des 
Ofens  gelegenen  Tiegeln  ab- 
gelassen (Spuröfen,  Fig.  29), 
oder  c)  zum  Theil  auaser- 
hnlb,   zum  Theil  innerhalb 
des  Ofens  angesammelt  wird 
(Sumpföfen,  Fig.  30).    Im 
letzteren  Falle    muBS    mau 
das  Metall  von  Zeit  zu  Zeit 
in  einen  sog.  Stechherd  ab- 
stechen. —  Schachtöfen,  aus 
denen    die    Schlacke    durch 
ein     immer    offenes    Loch 
fortwährend  in  dem  Maasse 
ng,  jg.  abdiesst,    als    sie    gebildet 

wird,  während  das  Metall 
sich  im  Innern  ansammelt,  beisaen  Oefen  mit  „offener  Brust", 
solche,  BUS  denen  Schlacken  und  Metall  gleichzeitig  perio- 
disch abgestochen  werden,  Oefen  mit  „geschlossener  Brust". 
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Alle  Heizapparate  für  metallurgiBche  Zwecke  siod  ans 
feuerbeatändigem  Material  gefertigt. 

Um  den  Qang  im  Ofen  zu  einem  gleichmaBsigeo  zu 
machen,  werden  reichere  und  ärmere  Erze 
gemischt  (gattirt).  Die  Vermischung  des 
Erzea  mit  denjenigen  HülfsstoSen  (Zu- 
schlägen, z.  B.  Kohle,  Eisen,  Schlacke  bil- 
denden Stoffen  und  Flu  es  mitte  In),  welche 
mit  ihm  in  Beaction  treten  und  die  Ab- 
acheidnng  des  Metalles  bewirken  Bollen, 
heisst:  das  Beschicken,  die  auf  einmal  in 
den  Ofen  eingegebene  Menge:  Gicht  oder 
Charge,  die  in  einer  bestimmten  Zeit  (in 
der  Regel  12  —  24  Stunden)  verarbeitete 
Menge:  die  Schicht.  "^  *"■ 

Ctaemlgclie  Anriebt.  Die  analytischen  Bestimmungen 
der  Erze,  Zwischen-  und  Hfittenprodnote  werden  analog 
dem  Hüttenprocease  selbst,  auf  trockenem  (meistens)  oder 
auf  nassem  Wege  vorgenommen.  Im  ersten  Falle  handelt 
es  sich  um  eine  Verhüttung  des  Erzes  im  Kleinen,  im 
Eweiten  um  eine  Analyse  nach  den  gebräuchlichen  Me- 
thoden. —  Im  Folgenden  sollen  bei  den  einzelneu  Metallen 
nur  die  von  den  bekannten  Verfahren  abweichenden  er- 
wühnt  werden. 

1)  Eisen. 
Allgemeines. 
Enen^lsse  und  Terwendnng.  Hauptproduot :  Eisen, 
Dasselbe  wird  am  aus  gedehntesten  von  allen  Metallen  verwandt, 
weil  es  sich  in  verschiedenen,  besonders  in  drei  Verhältnissen 
mit  andern  Elementen,  namentlich  mit  Kohlenstoff,  legiren 
oder  verbinden  IBsst  und  in  jeder  dieser  Verbindungen  (Roh- 
eisen, Schmiedeeisen,  Stahl)  andere  sehr  werthvolle  Eigen- 
schaften besitzt,  weil  es  ausserdem  in  leicht  verhüttbarer 
Form  (mit  Sauerstoff  verbunden)  massenweis  vorkommt. 
[Reines  Eisen  ist  unschmelzbar,  weich  und  nicht  zähe  genug, 
um  eich  verarbeiten  zn  lassen,  daher  unbrauchbar.]  Schatten- 
seiten des  Eisens  sind  seine  Leichtangreifbarkeit  durch 
atmosphärische  und  andere  Einflüsse  nnd  sein  hohes  spec. 
Gewicht      Es    findet    auch     Verwendung    zur    Herstellung 
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anderer  Erzeugnisse,  z.  B.  Eisenvitriol,  Blutlaugensalz,  Ber- 
linerblau. 

Wenn  der  Kohlenstoff  bei  der  Behandlung  der  Eiaenarten  mit 
Säuren  ungelöst  zurück  bleibt,  so  bezeichnet  man  ihn  als  gra- 
phitartig oder  mechanisch  beigemengt,  wenn  er  unter  Bildung 
von  Kohlenwasserstoffen  theilweise  verschwindet,  nennt  man  ihn 
chemisch  gebunde'n.  Der  im  Eisen  graphitartig  enthaltene  Koh- 
lenstoff ist  immer  vorher  chemisch  gebunden  gewesen,  daher  durch 
Abscheidung  aus  letzterem  entstanden.  —  Die  chemische  Consti- 
tntiondesK  ohlenstoff  eisen  s  ist  trotz  lebhafter  Discussion  dar- 
über noch  nicht  erschlossen.  Sie  wird  sich  voraussichtlich  auch  nur 
durch  im  Grossen  ausgeföhrte  nynthetische  Versuche  erforschen 
lassen,  da  das  Roheisen  nicht  die  zur  Untersuchung  erforderliche 
Reinheit  besitzt.    (S.  nebenstehende  Tabelle.)] 

Das  graue  Boheisen  wird,  weil  es  billig,  dOnnflüssig, 
leicht  bearbeitbar  ist  und  die  Formen  scharf  ausfüllt,  zum 
Giessen  (Gusseisen),  das  weisse,  zum  Giessen  ungeeignete, 
weil  es  seinen  Kohlenstoff  in  leicht  entfernbarer  Form  ent- 
hält zur  Darstellung  von  Schmiedeeisen  und  -Stahl  ver- 
wandt (Frischereiroheisen).  Schmiedeeisen  dient,  weil  es 
sehr  fest,  dabei  weich,  zähe,  geschmeidig  und  schweissbar 
ist,  zu  Gegenständen,  welche  grösste  Festigkeit  erfordern 
(Bänder,  Reife,  Schienen  u.  dergl.)  Stahl  wurde  früher, 
weil  er  die  Eigenschaften  des  Guss-  und  Schmiedeeisens  in 
sich  vereinigte,  ja  erhöhte  und  durch  das  „Härten"  (mehr 
oder  weniger  rasche  Abkühlung)  nach  Belieben  mehr  Eigen- 
schaften von  diesem  oder  jenem  annahm,  zugleich  aber  sehr 
theuer  war,  nur  zur  Fabrikation  von  Instrumenten  und  Werk- 
zeugen benutzt.  Neuerdings  verdrängen  billigere,  wenn  auch 
weniger  vorzügliche  Stahlsorten  (Massenstahl)  mehr  und 
mehr  das  weniger  harte  und  darum  abnutzbarere  Schmiede- 
eisen. [Eisenbahnschienen  mit  Kopf  von  Stahl  halten  zehn- 
mal so  lange  und  sind  nur  10 — 12Proc.  theurer  als  schmiede- 
eiserne. Die  Massenstahlproduetion  hat  sich  in  Deutschland 
seit  1860  nahezu  auf  das  Siebenfache  erhoben.  Sie  betrug 
1871  175000  T.  und  übertraf  die  von  England  um  50000  T., 
die  von  Frankreich  um  mehr  als  100000  T.] 

Statistik.  1874  wurden  etwa  1250G000T.  Roheisen  imWerthe  von 
2460  Mill.  M.  erzeugt.  [Diese  Masse  würde  in  Qestalt  eines  Schienen- 
gleises die  Erde  dreimal  umgürten.]  Davon  lieferte  Grossbritannien 
etwa  die  Hälfte,  Nord-Amerika  ein  Fünftel,  Frankreich  ein  Zwölftel, 
das  deutsche  Reich  etwa  ein  Achtel.  [Im  letzteren  wurden  in 
159  Werken  mit  253  Oefen  und  20250  Arbeitern  mit  1350000  T.  Koks 
und  50<  00  T.  Holzkohle,  1300000  T.  Roheisen  dargestellt  (davon  zww 


Metallgewinnung. 


157 


Eigenschaften  der  Eisenarten. 


Roheisen 
weisses       i          graues 

oder                           oder 

Prischerei-    i       Giesserei- 

Roheisen     !       Roheisen 

Stflhl 

Schmiedeeisen 
oder 

Stabeisen 

Aussehen 

silberweiss,      hell-  bis  dunkel- 
glänzend     1     schwarzgrau 

licht  grauweisi, 

nicnt  sehr 

glänzend 

weissgrau, 

mehr  od.  wen. 

glänzend 

Textur grobkörnig                    1     feinkörnig               sehnig 

Spec.  Gewicht  ...              7,1                    7.5-7,6         |        7,5-8,0        |            7,6 

Kohlenstoffgehalt  . 

8,5—5,9  Proc.  i  3,15—5,93  Proo. 

0,75-1,80 

(durch  Bor,  Titan, 

Wolfram  thellweis 

Tertretbar) 

0,1  -0,5 

Bindungsweise  des 
Kohlenstoffs    .  . 

vorwiegend    !     vorwiegend 
chemisch            mechanisch 

chemisch  und 
mechanisch 

chemisch 

Gehalt  an  anderen 
Elementen.  .  .  . 

(Schwefel ,  Titan,  Phos- 
phor, Man^n  o.  A.) 

(reiner)    8—11  Proc.   (weniger 
1                  rein) 

1 

0,03— 0,20  Proc. 

0,2—0,8  Proc. 

* 

r 

spröde 

spröde  u.  elast. 

(härtbar) 
hart  und  weich 

elastisch 

1 

(härter)         hart           (weniger 

hart) 

weich 

Bearbelt barkeit .  ./ 

1 

fest 
(weniger  als  Schmiedeeisen) 

am  festesten 

fester  als  Roh- 
eisen 

i 

nicht  schmiedbar                                 schmiedbar 

1 
Schmelzpunkt .  .  .  > 

schmelzbar 

*)  In  der  Hltse 
breiig                                  donnflüBsig 

1400—15000         1600-17000 

schwer  sc 
1800  0 

hmelzbar 
21000 

Preis  für  die  Tonne  Eisenmetall  im  Erz:  6  M.,  als  Roheisen  60  M.,  als 
(jusswaare  180  M.,  als  Stabeisen  200  M.,  im  Blech  220  M ,  im  Draht  420  M.,  als 
GuBsstahl  540  M.,  als  MesserkEngen  30000—42000  M.,  als  feinste  Uhrfedern  unge- 
fähr 120  Mill.  M.  (vierhundertmal  so  th3uer  wie  1  T.  Gold). 


*)  Mauganhaltiges  Roheisen  (weisse«)  geht  wie  das  graue  Roheisen  plötzlich  in  den  Tollkommen  flns« 
D'gea  Aggregatzustand  aber. 
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Drittel  als  Frischereiroheisen,  ein  Siebentel  als  Stahl-,  das  übrige 
als  Giessereiroheisen).] 

Nebenproduote.    Schlacken  verschiedenster  Art  (S.  145). 

Rohstoff.  Eisenerze  und  Hüttenproducte ,  welche  das 
Metall  an  Sauerstoff  gebunden  enthalten. 

Fabrikation.  Aus  dem  Bohstoff  wird  durch  Behand- 
lung mit  Kghlenstoff  und  Kohlenstoffverbindungen  bei  hoher 
Temperatur  Roheisen  und  zwar  bei  höherer  graues,  bei 
niedrigerer  weisses  erzeugt.  Aus  letzterem  gewinnt  man 
durch  Entfernung  von  Kohlenstoff  und  der  grössten  Menge  der 
fremden  Elemente  mittelst  atmosphärischen  Sauerstoffs  und 
verschlackender  Stoffe  Schmiedeeisen.  Durch  w^eniger 
weitgehende  Entkohlung  sehr  reinen,  manganhaltigen  weissen 
Roheisens,  oder  durch  Wiedereinführung  von  Kohlenstoff 
in  Schmiedeeisen,  oder  durch  Verschmelzung  von  Roh-  und 
Schmiedeeisen  erzeugt  man  Stahl.  Die  Industrie  erstrebt 
neuerdings  behufs  billigerer  Gewinnung  das  auch  ursprüng- 
lich eingeschlagene  Verfahren,  Schmiedeeisen  und  Stahl 
direct  aus  den  Erzen  darzustellen. 

Chemische  Aufsieht.  Rohstoff.  Der  Gehalt  der  Eisen- 
erze an  1)  Eisen  wird  entweder  a)  auf  trockenem  Wege 
(Nachahmung  des  Grewinnungsverfahrens  im  Grossen)  oder 
b)  auf  nassem  Wege  und  zwar  meist  maassanalytisch  (mit 
Kaliumpermanganatlösung)  bestimmt.  2)  Mangan  fällt  mau 
bei  50®  C.  aus  der  Lösung  mit  Brom  als  Superoxydhydroxyd 
und  wägt  es  als  Superoxyd.  3)  Der  Schwefelgehalt 
wird  entweder  durch  Oxydation  der  Probe  und  Bestimmung 
des  Schwefels  als  Schwefelsäure  (nach  Abzug  der  etwa  vor- 
handenen Menge  Schwefelsäure)  oder  durch  Zersetzung  des 
bei  der  Behandlung  des  Erzes  mit  kochender  Salzsäure  ent- 
wickelten Schwefelwasserstoff  mit  einer  ammoniakalischen 
Kupfersalzlösung,  durch  welche  man  es  leitet,  bestimmt. 
4)  Den  Schwefelsäuregehalt  ermittelt  man  in  der  salz- 
sauren Lösung  mitBariumchlorid.  6)  Phosphor  wird  als 
Phosphorsäure,  die  man  zunächst  mit  Eisenchlorid  oder  mit 
Amraonmolybdat  aus  der  salzsauren  Lösung  fallt,  in  bekannter 
AVeise  bestimmt.  Producte.  In  den  verschiedenen  Eisen- 
Sorten  wird  1)  der  Eisengehalt,  2)  der  Mangangehalt 
wie  in  den  Erzen  ermittelt.  3)  Den  Schwefelgehalt 
bestimmt  man  gleichfalls  wie  dort  aus  der  Menge  von  Kupfer- 
sulfid, welches  durch  den  aus  der  Probe  mit  Säure  entwickel- 
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ten  Schwefelwasserstoff  aus  einer  Kupferlösung  gefällt  wurde. 
Oder  das  zu  untersuchende  Eisen  wird  in  Brom  oder  Kupfer- 
chlorid (zur  Vermeidung  einer  Gasentwickelung)  gelöst,  die  Lö- 
sung oxydirt  und  die  dabei  gebildete  Schwefelsäure  als  Barium - 
Bulfat  gefällt.  Eine  sehr  schnelle,  annähernde  Bestimmung  er- 
möglicht Eggertz's  colorimetrische  Probe:  Ein  Strei- 
fen Silberblech,  den  man  während  der  Auflösung  der  Probe 
in  verdünnter  Schwefelsäure  in  letztere  hineinsetzt,  wird  je 
nach  dem  Schwefelgehalte  schwach  violett  bis  braun  gefärbt. 
4)  Silicium  und  5)  Phosphor  bestimmt  man  als  Kiesel- 
bezhgsw.  Phosphorsäure:  Die  Probe  wird  in  Salpetersäure 
oder  zunächst,  um  die  Bildung  von  Siliciumwasserstoff  zu 
vermeiden,  in  Brom  gelöst,  die  Lösung  zur  Trockne  ge- 
bracht, stark  erhitzt,  mit  Natrium carbonat  geglüht,  darauf 
Natriumsilicat  und  -phosphat  mit  Wasser  ausgezogen,  mit 
Salpetersäure  angesäuert,  wieder  zur  Trockne  gebracht  und 
erhitzt.  Beim  Behandeln  mit  Wasser  bleibt  bekanntlich 
das  Kieselsäureanhydrid  zurück,  Phosphorsäure  geht  in 
Lösung.  Beide  werden  in  gewöhnlicher  Weise  bestimmt. 
6)  Kohlenstoff.  Die  Menge  des  bei  der  Behandlung  mit 
Säuren  nicht  angegriffenen  graphitartig  gebundenen 
findet  man  durch  Auflösen  der  Probe  in  kochender  Salz- 
säure. Es  bleibt  dabei  neben  dem  Kohlenstoff  Kieselsäure 
und  eine  humusartige  Substanz  zurück.  Die  letzteren  bei- 
den lassen  sich  mit  verdünnter  Natronlauge  beseitigen.  Der 
Kohlenstoff'  wird  durch  Wägung,  genauer  durch  Verbren- 
nung und  Wägung  des  dabei  gebildeten  Kohlensäureanhy- 
drids als  Kaliumcarbonat  bestimmt.  Die  Menge  des  bei 
der  Behandlung  mit  Säuren  theilweise  in  Gestalt  von  Kohlen- 
wasserstoffen verflüchtigten,  chemisch  gebundenen  Koh- 
lenstoffs findet  man  durch  Abzug  des  graphitartigen  von 
der  Gesammtmenge.  Die  Gesammt menge  wird  ermittelt 
(es  giebt  dafür  zahlreiche  Vorschläge)  durch  Auflösen  des 
Eisens  in  Brom  oder  Kupferchlorid,  wobei  aller  Kohlenstoff 
zurückbleibt  und  durch  Verbrennung  nachher  bestimmt 
werden  kann.  Sehr  rasch  und  auf  0,01 — 0,02  Proc.  genau 
wird  (namentlich  für  Stahlsorten)  der  Gehalt  colorime- 
trisch  nach  Eggertz  ermittelt:  Eisen  in  chlorfreier  Sal- 
petersäure von  1,2  Volgew.  aufgelöst,  scheidet  ein  die  Säure 
um  so  dunkler  färbendes,  Kohlenwasserstoff  enthaltendes  Pro- 
duct  ab,  je  mehr  Kohlenstoff  es  enthielt. 
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Man  löst  ein  bestimmtes  Gewicht  der  Probe  (von  innerhalb 
gewisser  Grenzen  bleibender  Komgrösse)  in  einer  bestimmten  Men^e 
Salpetersäure  von  vorgeschriebener  Concentration  und  vergleicht 
nach  dem  Aufhören  der  Gasentwickelang  (nach  2 — 3  Standen)  die 
Farbe  der  abgekühlten  und  vom  Ungelösten  getrennte  Lösnng  in 
der  Weise  mit  einer  Normallösung,  dass  man  zur  ersten  so  lan^e 
Wasser  titrirt,  bis  die  Farbe  der  letzteren  genau  erreicht  ist.  Die 
Normaliösung  wird,  da  sich  die  Farbe  einer  Stahllösung  ändert, 
durch  Auflösen  von  gebranntem  Zucker  in  gleichen  Theilen  Wasser 
und  Alkohol  hergestellt.  —  Die  Probe  gestattet  nicht,  Stahlsorten 
verschiedenen  Ursprungs  zu  vergleichen.  Sie  ist  namentlich  auf 
den  schwedischen  Bessemerhütten  in  Gebrauch.  Man  hat  auch 
(Blodget-Brittön)  eine  ^anze  Reihe  von  verschieden  nuancirten 
Normallösungen  (von  gebranntem  Kaffe  in  Alkohol)  zum  Vergleich 
mit  der  zu  untersuchenden  Probe  hergestellt. 

.   I.  Roheisen. 

Erzeugnisse  nnd  Verwendung.  Hauptenseugniss :  Roh- 
eisen. Dasselbe  ist  spröde,  grobkörnig,  enthält  2,5  —  5,9 
Proc.  Kohlenstoff,  8 — 11  Proc.  andere  Elemente,  welche  aus 
dem  Erz  oder  den  Zuschlägen  (z.  B.  Frischschlacke)  stammen. 

Davon  sind  Phosphor,  Silicium,  Schwefel,  Mangan,  Kupfer, 
Zinn  in  grösserer,  Arsen,  Aluminium,  Calcium,  Magnesium,  Nickel, 
Cobalt,  Titan,  Chrom,  Vanadin  in  kleinerer  Menge  vorhanden.  Mit 
Ausnahme  des  Mangan  beeinträchtigen  sie  die  Festigkeit  des  Eisens. 
Die  positiven  unter  ihnen,  namenUich  Mangan  (und  Kupfer)  ver- 
treten wahrscheinlich  das  Eisen,  die  ne^ativeu,  namentlich  Silicium, 
Arsen,  Phosphor,  Schwefel,  Chrom,  Wolfram,  Vanadin,  Titan,  Zinn 
den  Kohlenstoff,  in  der  das  Roheisen  darstellenden  Kohleneisen- 
Verbindung.  Das  Silicium  ist  vielleicht  wie  der  Kohlenstoff  in  zwei 
verschiedenen  Bindungdformen  im  Eisen  vorhanden. 

Weisses  Boheisen  ist  silberweiss  und  glänzend  (spec. 
Qew.  7,1).  Es  wird,  weil  es  reiner  von  fremden  Elementen 
als  das  graue  Eisen  ist,  weil  es  allen  Kohlenstoff  (3,5 — 5,9 
Proc.)  chenaisch  gebunden,  d.  b.  durch  Oxydation  leicht  ent- 
fernbar enthält,  weil  es  bei  seinem  Schmelzpunkt  (1400 
— 1500^  C.)  in  der  Begel  (s.  Anmerkung  S.  157)  breiformig 
ist,  zur  Darstellung  von  Schmiedeeisen  und  Stahl  (Frischerei- 
roheise n)  verwandt.  [Es  ist  als  Gusseisen  nicht  zu  ver- 
wenden, weil  es  nicht  dünnflüssig  ist,  mit  stumpfen  Ecken 
und  concaver  Oberfläche  erstarrt  und  sich  wegen  seiner 
Härte  schlecht  verarbeiten  lässt.] 

Die  beste,  an  chemisch  gebundenem  Kohlenstoff  reichste  Art 
weissen  Roheisens  ist  das  Spie^eleisen.  Es  ist  schön  krystalli- 
nisch,  glänzender,  härter,  bei  höherer  Temperatur  (1500— 16000  C.) 
schmelzend,    aber   dünnflüssiger   und    manganreioher   (enthält    bis 
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30  Proe.  Mangan)  als  gewöhnliehea  weisses  Eisen.  Das  Mangan 
schützt,  weil  es  fast  gnide  so  oiydationsfähig  wie  der  Kohlen^off 
ist,  diesen  vor  zn  rascher  Verbrennung.  Es  erleichtert  daher  die 
Darstellung  von  Stahl  (Stahlroheisen).  Das  Spiegeleisen  wird  viel- 
fach als  eine  chemische  Verbindnne  aufgefasst.  —  Lnkige,  strah- 
lige nnd  blumige  Flossen  sind  ärmer  an  chemisch  gebundenem 
Kohlenstoff  und  Mangan,  und  dickflüssiger  als  Spiegeleisen,  aber 
billiger  darzustellen  als  jenes  und  sehr  geeignet  zur  Darstellung 
von  Schmiedeeisen,  Glühstahl  und  hämmerbarem  Gusseisen. 

Graues  Koheisen  ist  hell-  bis  dunkel -Bcbwarzg^an 
(spec.  Gew.  7,6—7,6).  Es  enthält  3,15—5,93  Proc.  Kohlen- 
stoff nnd  wird  wegen  seiner  Dünnflüssigkeit  (Schmp.  1100 
— 1200^  C),  weil  es  die  Formen  scharf  nnd  rein  ausfällt 
und  weich  genng  zum  Bearbeiten  (Feilen,  Bohren,  Hobeln, 
Drehen  n.  s.  w.)  ist,  znm  Giesen  (Giessereiroheisen)  ver- 
wandt. Weil  es  fast  allen  Kohlenstoff  (2,75  —  3,75  Proc.) 
mechanisch  gebonden,  daher  schwierig  entfembar  nnd  mei- 
stens mehr  fremde  Elemente  enthält  als  das  weisse  Roh- 
eisen, so  ist  es  ungeeignet  zur  directen  Erzeugung  von 
Schmiedeeisen  nnd  Stahl. 

Da,  wo  Schmiedeeisen  aus  grauem  Boheisen  dargestellt  wird 
(beim  sog.  deutschen  Frischen  und  beim  Bessemerprocess),  verwan- 
delt man  es  innerhalb  des  Herganges  vorher  in  weisses  („feint*"  es). 

Die  besondere  Brauchbarkeit  des  grauen  Eisens  liegt  in  seiner 
Dünnflüssigkeit,  seiner  Ausdehnung  in  der  Nähe  des  Erstarrungs- 
punktes, seinem  geringen  Schwindemaass,  seiner  spec.  Capillaritat, 
seiner  Dichtigkeit,  seiner  mit  Festigkeit  verbundenen  Weichheit, 
seinem  hohen  Schmelzpunkte,  und  seiner  hohen  spec.  Wärme. 

Nach  Eammelsberf^  ist  die  Verschiedenheit  von  grauem 
und  weissem  Roheisen  durch  die  Verschiedenheit  der  in  den- 
selben enthaltenen  isomorphen  Mischungen  der  regulär-krystallisi- 
renden  Hauptbestandtheile  des  Eisens:  Eisen,  Kohlenstoff,  Silicium 
und  Phosphor  bedingt. 

Eine  Legimng  beider  Eisenarten:  halbirtes  oder 
Forelleneisen  liefert  härtere  aber  dichtere  Gussstücke, 
nnd  kommt,  weil  die  Erzeugnngstemperatur  eine  niedrigere 
ist,  billiger  zn  stehen  als  graues  Giessereieisen. 

Einfluss  der  fremden  Elemente  im  Boheisen.  1—2  Proc. 
Silicium  unterstützen  beim  Frischen  die  Abscheidang  von  Schwe- 
fel und  Phosphor.  Silicium  ist  wegen  seines  hohen  pyrometrischen 
Wärmeeffectes  im  Bessemerstahlroheisen  erwünscht.  Mehr  als  2  Proc. 
machen  das  Eisen  härter  und  hämmerbarer  aber  weniger  fest.  Je 
höher  die  Temperatur  und  die  Silieirungsstufe  der  Schlacke  ist,  um 
so  mehr  Silicium  tritt  in  das  Eisen  ein.  Weisses  enthält  daher 
weniger  (^/j  Proc.)  als  graues  (2,5  Proc.)  Die  Aufnahme  von  Kohlen- 
stoff wird  durch  seine  Gegenwart  erschwert.  —  Schwefel  nimmt 
Post.  Technitche  Chemie.  i\ 
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dem  Eisen  Festigkeit  und  verschlechtert  seine  Giessbarkeit.  Schwefel- 
haltiges Eisen  schmilzt  leichter,  bleibt  aber  dickflüssig  und  erstarrt 
schneller.  Schwefel  wirkt  der  Aufnahme  von  Kohlenstoff^  und  der 
Ausscheidung  desselben  als  Graphit  entgegen.  Graues  Eisen  enthält 
selten  mehr  als  0,5  Proc,  weisses  selten  über  0,05  Proc.  —  Phoa- 
phor  macht  das  Eisen  dünnflüssiger,  härter,  erhöht  die  Schärfe  der 
Umrisse  (er  ist  daher  nicht  schädlich  im  Gusseisen),  beeinträchtigt 
aber,  wenn  der  Gehalt  an  ihm  mehr  als  0,5  Proc.  betraf  (weisses 
Eisen  enthält  daher  nicht  mehr)  die  Festigkeit  und  Elasticität.  Ein 
Phosphorgehalt  ist  für  Kunstgusswaaren,  welche  scharfe  Umrisse 
erfordern,  sehr  erwünscht  (Baseneisenstein  scheint  zur  Herstellung 
solchen  Eisens  besonders  geeignet).  Für  Maschinen theile ,  welche 
Stösse  auszuhalten  haben,  oder  weitere  Bearbeitung  (Abdrehen  u.  s.w.) 
erfordern,  ist  die  Gegenwart  von  Phosphor  der  grösseren  Härte  und 
geringeren  Haltbarkeit  wegen  nachtheilig.  Hohe  Temperatur  unter- 
stützt den  Eintritt  des  Phosphors.  —  Aehnlich  dem  letzteren  wirkt 
Arsen.  —  Mangan  (Roheisen  enthält  etwa  4  Proc.)  reinigt  beim 
Frischen  das  Eisen,  indem  es  Schwefel,  Silicium  und  Phosphor  unter 
Bildung  von  binären  Verbindungen  und  Salzen  verschlackt,  das  Eisen 
dadurch  dichter,  fester  und  schwerer  schmelzbar  macht.  Es  ist  daher 
im  weissen  Eisen  sehr  eri^ünscht,  nicht  so  im  grauen,  (weil  es  härter 
macht).  Es  unterstützt  die  Aufnahme  von  chemisch  gebundenem 
Kohlenstofl*.  [Ist  im  Erze  das  Mangan  als  Oxjdul  vorhanden  (z.  B. 
im  Spatheisenstein),  so  wirkt  man  seiner  Yerschlackung  (zu  der  es 
sehr  geneigt  ist)  bei  der  Darstellung  durch  Rösten  der  Erze  (Bil- 
dung von  schwieriger  versalzbarem  Oxydoxydul),  durch  kalkhaltige 
Zuschläge  (Vorbeugung  der  Verschlackung),  durch  hohe  Temperatur 
(zur  Reduction),  durch  möglichst  innige  Berührung  von  Mangan  und 
Eisen,  (weil  das  letztere  die  Reduction  des  ersteren  vermittelt)  ent- 
gegen: 1)  MnO  +  FeO-HC  =  Fe  -t-  CO  -H  MnO;  2)  MnO  +  Fe 
=  Mn-f.FeO;    3)  FeO -HC  =  Fe-HCO. 

Nebenproducte  (bezhgsw.  Abfall).  1)  Schlacken,  we- 
eentlich  Calciumsilicate.  Sie  werden  verwandt  zur  Herstel- 
lung von  Bausteinen^  in  gröblich  zerkleinertem  Zustande 
zur  Portlandcement  -  Fabrikation  ^  versuchsweise  als  Zusatz 
in  der  (^lasbereitung,  zur  Gewinnung  von  Alaun  u.  A.  [Zur 
Darstellung  von  Bausteinen  presst  man  die  Schlacken  in 
geeignete  Formen  oder  lässt  sie  in  kaltes  Wasser  fiiessen, 
wodurch  (3^ranalien  entstehen,  die  nachher  gemahlen  werden.] 
Neuerdings  erzeugt  man  durch  Blasen  eines  Dampfstroms  in 
horizontaler  B;ichtung  gegen  den  aus  dem  Ofen  herunterfallen- 
den Strahl  flüssiger  Schlacke  Schlackenwolle  (der  Baum- 
wolle sehr  ähnlichsehend),  welche  als  schlechter  Wärmeleiter 
zur  Umhüllung  von  Dampfleitungen  u.  s.  w.  dient  und  vor 
anderen  ähnlichen  Stoffen  den  Vorzug  hat,  dass  sie  unver- 
brennlich  ist  und  durch  Wasser  (warmes  wie  kaltes)  nicht 
angegriffen  wird.  —  Die  gross te  Menge  der  Schlacken  wird 
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nicht  weiter  benutzt.  2)  Gichtgase,  bestehend  aas  Kohlen- 
oxyd (13  Volproc),  wenig  Wasserstoff  und  Kohlenwasser- 
stoffen, Kohlensäureanhydrid  (16  Yolproc),  Stickstoff  (70 
Volproc),  wenig  Ammoniak  (ans  dem  Cyan  gebildet).  29 — 40 
Proc.  der  Gichtgase  sind  brennbar.  Sie  werden  zur  Er- 
hitzung des  Dampfkessels  (für  das  Gebläse),  der  Gebläseluft, 
zum  Brennen  des  Zuschlagkalkes^  Hosten  der  Erze  u.  s.  w. 
verwandt.  —  Bunsen's  und  Playfair's  Vorschlag,  das  Ammo- 
niak aus  den  Gichtgasen  durch  Absorption  mittelst  Säure 
zu  gewinnen,  hat  keinen  Eingang  gefunden. 

Rohstoff,  a)  Eisenerze,  welche  das  Metall  an  Sauer- 
stoff gebunden  enthalten  (oxydische  Erze,  Oxydate)  mit 
durchschnittlich  30 — 40  Proc,  nicht  unter  15  —  20  Proc. 
Eisen.  Sie  werden  namentlich  von  England,  Belgien,  Nord- 
amerika, Schweden,  Westphalen,  Süddeutschland  geliefert. 

Haupterze:  1)  Magneteisenstein  FeO,Fe2  03  (Basaland,  Schwe- 
den, Not  wegen,  Nordamerika)  Ausbeute:  70—85  Proc;  seiner  Dich- 
tigkeit wegen  schwierig  zu  verschmelzen.  2)  Hämatit,  Botheisenstein 
Fe^Os  (England,  Frankreich,  Deutschland)  Ausbeute:  50— 60  Proc; 
besonders  zu  erauem  Eisen  geeignet.  In  krystallisirter  Form:  Eisen- 
glanz (Schweden,  Lappland,  Elba)  Ausbeute:  60—80  Proc;  ffleich- 
falls  besonders  zu  CTaaem  Eisen  geeignet.  3)  Spatheisenstein,  häufig 
mit  Thon,  oder  Tnon  und  Kohle  verunreinigt,  dann  Thoneisenstein 
(Sphärosiderit)  bzhgw.  Kohleneisenstein  genannt.  (England  [gewinnt 
daraus  ^/^q  allen  Eisens],  Frankreich,  Deutschland,  Nord-Üjnerika) 
Ausbeute:  15—40  Proc;  meist  manganhaltig,  daher  rorwiegend  zu 
weissem  Eisen  verwandt.  4)  Brauneisenstein  Fe203,  8  HgO  (Deutsch- 
land, England,  Spanien,  Sibirien,  Brasilieo,  Nord -Amerika),  leicht 
reducirbar,  zu  Guss-  und  Stabeisen  verwandt.  [5)  Gelbeisenstein,  ist 
ocheriger,  thoniger  Brauneisenstein.]  —  Aus  phosphorreichen  und 
daher  zur  Yerhüttung  ungeeigneten  Erzen  (fast  aller  Phosphor  geht 
beim  Schmelzprocesse  in  aas  Eisen)  hat  man  neuerdings  den  rhosphor 
mitunter  zu  entfernen  gelernt.  In  Böhmen  werden  z.  B.  die  eisen- 
reichen Chamoisite*),  welche  Aluminiumphosphat  enthalten,  durch 
Behandlung  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  schwefliger  Säure  da- 
von befreit.  Die  Phosphorsäure  macht  man  nachher  durch  Fällung 
mit  Kalk  nutzbar,  die  Thonerde  wird  auf  Alaun  (s.  d.)  verarbeitet, 
b)     Oxydische    Hüttenproducte     und    Abfälle. 

1)  Schlacken   aus   der  Schmiedeeisen-   und  Stahlgewinnung. 

2)  (Bisher  in  geringem  Umfange)  die  zur  Gewinnung  von 
Schwefligsäureanhydrid  für  die  Schwefelsäurefabrikation  ab- 
gerösteten Schwefelkiese  (Kiesabbrände ,  Blue  Billy),  stets 
Schwefel-  und  nicht  selten  auch  kupferhaltig   (s.  d.).     [Die 

*>  Eisenoxyduls ilicat  mit  Eisenoxydulaluminat  (63  Proc.  Eisen- 
oxydnl). 

11* 
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meist  Phosphorsäure  enthaltenden  Frisch-  nnd  Puddel* 
schlacken  ergeben  in  der  Regel  eine  geringere  Eisenqnalität 
(Schlackeneisen).] 

Fabrikation.  XTebersioht.  Die  Darstellung  von  grauem 
nnd  weissem  Eisen  ist  nur  dadurch  unterschieden,  dass  letz- 
teres bei  niedrigerer  Temperatur  und  aus  reineren  Erzen 
erschmolzen  wird. 

Eisen  sättigt  sich  zunächst  mit  Kohlenstoff;  es  entsteht  weisse» 
Eisen.  Bei  Ernöhung  der  Temperatur  geht  der  Kohlenstoff  aus 
dem  chemisch  gebundenen  Zustande  in  den  graphitartigen  über.  — 
Weisses  Eisen  wird  in  graaes  dnrch  rasches  ümschmelzen,  bedeu- 
tende Ueberhitzune,  allmählige  Abkühlnns^  übergeführt.  Granes  in 
weisses  (gefeint)  durch  langsames  Ümsonmelzen,  geringe  Ueber- 
hitzung.  Tl)a8  Feinen  besteht  in  einem  ozydirenden  Ümschmelzen, 
um  das  Süicium  zu  verbrennen,  gleichzeitig  einen  ^heil  des  Gra- 
phits in  den  chemisch  gebundenen  Zustaud  überzuführen  nnd  einen 
anderen  zu  verbrennen.]  Das  Verwandeln  des  grauen  Eisens  in 
weisses  kann  ausserdem  auch  durch  plötzliches  Abküblen  (Ab- 
schrecken) und  durch  Glühen  aufsog.  Bratheerden  (letzteres  gleich- 
falls,  um  Silicium  in  Kieselsäureanhydrid  zu  verwandeln)  geschehen. 

1)  Die  Erze  werden  (meistens)  geröstet  und  zwar  ein- 
mal zur  Entfernung  flüchtiger  Bestandtheile  (Kohlensäure- 
anhydrid, Wasser,  Schwefel,  Arsen) ;  dann  zur  Oxydation  des 
durch  Yerschlackung  leicht  verlorengehenden  Eisenoxyduls  zu 
Oxyd ;  endlich  um  sie  mürber,  poröser  und  dadurch  den  redu- 
cirenden  Mitteln  zugänglicher  zu  machen.  2)  Das  oxydische 
Product  (häufig  das  Erz  unmittelbar)  wird  durch  Kohlenstoff, 
Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoffe  und  Cyan  (aus  dem  Stick- 
stoff der  Gebläseluft)  in  einem  mittelst  Brennmaterial  von 
hoher  Heizkraft  und  (in  der  Begel  gewärmter)  Gebläseluft  ein- 
geleiteten Schmelzvorgang  reducirt,  das  Eisen  mit  Kohlenstoff 

verbunden  und  geschmolzen  (FegOg-j-  Cn  =  FejCn— s  +  300). 
Es  entsteht  bei  der  Verbrennung  schliesslich  nur  Kohlenoxyd» 
weil  das  vor  den  Formen  (s.  u.)  gebildete  Kohlensäureanhydrid  so- 
gleich  unter  Aufnahme  von  Kohlenstoff  in  Kohlenoxyd  übergeht. 
Später  wird  Kohle noxyd  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus  den 
Erzen  wieder  ozydirt,  wobei  indessen  annähernd  ebensoviel  Wärme 
entwickelt  als  gebunden  wird. 

Um  das  reducirte  Metall  vor  Berührung  mit  verun- 
reinigendem Erz  und  der  ihm  begegnenden  Gebläseluft  zu 
schützen,  erforderlichenfalls  auch  die  im  Erz  vorhandene 
Gangart  zu  beseitigen,  bildet  man  gleichzeitig  durch  der 
Beschickung  gegebene  Zuschläge  eine  das  Metall  umhüllende 
Schlacke,  welche  wesentlich  aus  Singulo-,  Bi-  und  Trisili- 
caten  (S.  145)  von  Oalcium,  Eisen,  Mangan,  Aluminium  und 
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Magnesinm  besteht.    Im  SammelgefäBse  trennt  Bicb  dieselbe, 
ivieder  von  diesem,  weil  sie  spec.  leichter  als  das  Metall  ist. 

Uebersicht    der    G-ewinnnng   von    Boheisen. 

Oxjdische  Eisenerze 
(wenn  flüchtige  Bestandtheile  enthaltend:  gerostet) 


(von  flüchtigen  Bestandtheilen  freies  Erz) 

bei  hoher  Temperatur  im  Schachtofen 

niedergeschmolzen : 


bei  höherer  Temperatur,  bei  niedrigerer  Temperatur, 

aus  weniger  reinem  Ers  aus  reinerem  Erz     aus  reinstem  Erz 

graues  Boheisen weises  Roh-  Spiegeleisen 

wenn  zu  Gnsseisen:    wenn  zu  Frischereieisen:  eisen 

erforderlichenfalls  ^ 

umgeschmolzen  gefeint  y  V 


Gusseisen  *  Frischereiroheisen  Stahlroheisen 

Ausfüliruzig.  Weisses  Eisen  wird  dargestellt  ans 
möglichst  reinem  Erz,  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur,  daher  ' 
in  Schachtöfen  mit  niedrigem  und  weitem  Oestell  (S.  166); 
Spiegeleisen  ans  allerbestem  manganreichem  Erz  bei  lang- 
samem Betrieb,  mit  basischer  Beschickung,  unter  hohem 
Brennmaterialaufwand  (um  das  schwer  reducirbare  Mangan 
nicht  zu  verschlacken);  graues  Eisen  aus  weniger  reinem  Erz 
bei  hoher  Temperatur  mit  viel  gutem  Brennmaterial,  heisser 
Gebläseluft,  in  Oefen  mit  engem  und  hohem  Gestell.  Man 
braucht  dazu  längere  Zeit  als  zur  Darstellung  von  weissem 
•Eisen,  um  den  zuerst  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  in 
graphitartigen  überzuführen.  Ist  ein  auf  weisses  Eisen  zu 
verarbeitendes  Erz  so  unrein,  dass  die  fremden  Elemente  • 
(b^onders  Schwefel  und  Phosphor)  die  Darstellung  eines 
guten  weissen  Eisens  verhindern,  so  stellt  man  erst  graues 
dar  und  verwandelt  dieses  dann  in  weisses  (feint  es  s.  o.). 
Die  Yerschlackung  der  Yerunreinigungen  findet  bei  niedriger 
Temperatur  leichter  statt,  als  bei  höherer;  es  wird  also  das 
graue  Eisen  mehr  Unreinigkeiten  enthalten  als  das  aus  den- 
selben Erzen  erblasene  weisse.  Graues  Boheisen  wird  auch 
in  weisses  übergeführt,  wenn  man  ein  hochgekohltes  Product 
(Stahl,  Feinkorn)  erzeugen  will. 

Geröstet  wird  das  aufbereitete  Erz  in  Haufen,  Stadeln, 
Flammöfen,  meistens  in  Schachtöfen.  [Siemens  hat  vorgeschlagen, 
diese  Operation  dadurch  mit  der  folgenden  zu  verbinden»  dass  man 
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die  Temperatur  im  obewten  Theile  des  Schachtofens  darch  aaeb 
dorthin  geführte  genresste  Luft  Bteisere.]  Versehmolzen«  wird 
das  Rös^ut  oder  Erz  in  14  —  35  M.  hohen  Schachtöfen,  in  der 
Regel  Blauöfen,  mit  geschlossener  Brust  (S.  154).  Die  Schlacke  fliesst 
durch  eine  röhrenförmige  Oefihung  fortwährend  ab,  das  Metall  wird 
von  Zeit  zu  Zeit,  alle  4  Stunden  etwa  2 — 4  T.,  aus  dem  Ofen  ab- 
gestochen. Die  älteren  Oefen  gleichen  zweien  mit  ihrer  Grund- 
fläche aneinandergelegten,  abgestumpften  Kegeln,  einem  grösseren» 
oberen  „Schacht"  a-c  Fig.  12,  Si  38  mit  der  EinfiUlöfihung, 
„  Gichtöffnun^"  a  Fig.  12  und  einem  in  der  Regel  kleineren  un- 
teren, der  „Käst"  e-— d  Fig.  12,  die  auf  einem  runden  oder  vier- 
eckigen nach  unten  sich  verengenden  „Gestell"  d  —  f  Fig.  12  ruht. 
Im  oberen  Theile  des  Gestells  liegen  die  mit  Wasser  gekühlten 
„Formen",  welche  zur  Aufnahme  der  Düsen  dienen.  Im  untersten 
Theile,  f  Fig.  12  dem  „Heerde",  sammelt  sich  das  Schmelzpro- 
duot  an.  Die  Schlacke  fliesst  beständig  ab,  das  Metall  wird  durch 
das  während  des  Betriebes  mit  Lehm  verschlossen  gehaltene  „Stich- 
loch" abj^estochen.  Den  eigentlichen  „Kemschacht"  (d.  h.  das  ge- 
sammte  innere  Mauerwerk  des  Ofens)  umgebt  zum  Schutz  der 
„Rauhschacht".  Zwischen  beiden  ist,  damit  der  innere  sich  aus- 
dehnen könne,  ein  kleiner,  mit  schlechtwärmeleitendem  Stoff  ge- 
füllter Raum  gelassen.  Den  neueren  Oefen  hat  man  eine  ton- 
nenförmige  Gestalt  gegeben,  wodurch  die  scharfe  Begrenzung  der 
vorerwähnten  Ofentheile  we^efallen  ist.  Ausserdem  erstrebt  man 
in  neuerer  Zeit  im  Allgemeinen  grössere  Production  durch  erheb- 
liche Vergrösserung  der  Ofendimensionen.  —  In  den  letzten  8  Jah- 
ren hat  sich  eine  neue  leichtere  Construction  (Büttgenbach) 
bewährt.  Die  Ofenwandung  ist  dünner,  der  Kernschacht  steht 
frei,  dadurch  ist  (keine  Erhöhung,  sondern)  eine  Erniedrigung  des 
Brenn8tofi*verbrauchs  und  Schonung  des  Ofenmaterials  vor  l^ber* 
hitzung  (durch  die  Luftkühlung)  erreicht.  Durch  Bios-  und  Frei- 
legung aller  Theile  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  ohne  Unter- 
brechung des  Betriebs  Reparaturen  auszufuhren.  An  Stelle  des 
Stichloches  gestattet  ein  von  Wasser  gekühlter  Schlitz  den  Ab- 
stich der  Schlacke  in  verschiedener  Höhe  und  zweckmässige  Ab- 
leitungseinrichtungen  der  Gichtgase  (durch  die  Träger,  welche  die 
Plattform  der  Gicht  tragen)  gewähren  eine  vortheilhafte  Benutzung 
der  letzteren.  Die  Träger  ruhen  auf  Wasserkästen,  in  denen  iich 
der  Gichtstaub  absetzt  und  welche  zugleich  als  Sicherheitsventil 
bei  Explosionen  dienen.  Die  Oefen  sind  in  Deutschland,  Oestreich 
und  Frankreich  eingeführt. 

Zum  Betriebe  werden  arme  und  reiche  Erze  meistens 
ija  nuBs-  bis  handgroBsen  Stücken  so  gemischt  (gattirt),  dass 
die  Beschickung  durchschnittlich  30 — 50  Proc.  Eisen  hält; 
sie  werden  dann  noch  zur  Schlackenbildung,  je  nach  der 
Natur  des  Erzes,  mit  Kalkstein,  neuerdings  wohl  gebranntem 
Kalk,  sauren  Silicaten  oder  Quarz  versetzt  (beschickt),  so 
dass  auf  1  Erz  0,5  —  2,0  Schlacke  kommen  [man  erstrebt 
immer   mehr    basische,    kalkreiche    Schlacken]    und    in    die 
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Gichtöffniing  des  in  voller  Gluth  befindlichen  Ofens  in 
Mengen  bis  zn  1  T.  abwechselnd  mit  Schichten  Koks 
(1  —  3  Theile),  nenerdings  auch  Steinkohle,  zu  bestem  Pro- 
duct  Holzkohle  (dann  weniger  als  von  Koks)  eingetragen 
(„chargirt").  [Bei  den  neueren  Oefen  für  Steinkohlenbetrieb 
werden  die  Kohlen  im  obersten  Theile  des  Schachtes  oder 
über  demselben  durch  die  Wärme  der  verbrennenden  Gicht- 
gase verkokt.]  Die  ,, Gicht"  oder  „Charge"  gelangt  (nach 
Scherer)  1)  in  die  Vorwärmezone,  Fig.  12  a — b  (etwa 
250^  C),  der  Eöstprocess  wird  beendigt;  2)  in  die  Reduc- 
tionszone,  Fig.  12  b— c  (650—700^  C),  es  entsteht  kohlen- 
stofffreies Eisen;  3)  in  die  Kohlungszone,  c  —  d  Fig.  12 
(1000—1500^0.),  die  Kohlung  des  Eisens  etwa  bis  zur  Stahl- 
bildung  (durch  Cyan  unterstützt)  findet  statt.  [Nach  Schinz 
beginnt  die  Kohlung  des  Eisens  schon,  sobald  nur  Eisen  redu- 
cirt  ist,  bei  180®  C.];  4)  in  die  Schmelzzone,  d — e  Fig.  12 
(1500—1700®  C),  das  Mangan  wird  reducirt,  das  Eisen 
mit  Kohlenstoff  gesättigt,  geschmolzen  und  von  der  gleich- 
zeitig schmelzenden  Schlacke  umhüllt,  um  unversehrt  die 
5)  Verbrennungszone  e  —  f  Fig.  12  zu  durcheilen.  Hier 
liegt  die  Wärmequelle  (2200®  0.).  Die  gepresste  auf  200®  0. 
bis  600®  0.  erwärmte  Gebläseluft  verbrennt  den  Kohlenstoff 
grösstentheils  zu  Kohlensäureanhydrid,  welches  in  den  oberen 
Zonen  unter  Herabstimmung  der  Temperatur  wieder  zu 
Kohlenoxyd  reducirt  wird.  Hier  wird  auch  Wasserdampf 
zersetzt  und  Kohlenwasserstoff  und  Cyan  gebildet.  Die  das 
Eisen  nachher  verunreinigenden  Elemente  (Silicium,  Phos- 
phor, Aluminium,  Calcium)  werden  aus  ihren  Verbindungen 
reducirt.  [Durch  Erwärmung  der  Gebläseluft  nach  dem 
Princip  der  Siemenschen  E.egenerativfeuerung  (S.  153) 
mittelst  der  Gichtgase  wird  eine  Erspamiss  an  Brenn- 
stoff um  Einviertel  bis  Einhalb  und  gleichzeitig  eine  Er- 
höhung der  Production  erzielt.]  Das  Eisen  gelangt  6)  in 
den  Heerdraum.  Hier  ist  die  Temperatur  nur  so  hoch 
(1800®  C),  dass  das  sich  unter  der  Schlacke  dort  ansam- 
melnde Metall  bis  zum  Abstechen  flüssig  bleibt.  Dies  ge- 
schieht nach  Abstellung  des  Gebläses  durch  Oeffnen  des  mit 
Lehm  verschlossenen  Stichloches  mittelst  eines  spitzen  Eisens, 
in  verschiedenen  grossen  Absätzen,  häufig  sechsmal  des  Tages.  — 
Die  Gichtgase  werden  durch  eine  Glocke  in  der  Gicht- 
Öffnung,   oder  durch  Abzugskanäle   an   der  Peripherie   oder 
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durch  Auffangen  über  der  G-icht  gesammelt  und  von  dort 
abgeleitet.  In  der  Kegel  dient  die  Glocke  nur  dazu,  das 
Austreten  der  Gase  aus  der  Gicbtöfifnung  zu  verhindern. 
Sie  werden  dann  unterhalb  derselben  aus  der  Beschickungs- 
säule  selbst  abgeführt.  Häufig  lässt  man  in  diesem  Falle 
auch  die  Glocke  ganz  weg.  —  Eine  Gicht  mit  Holzkohle 
bleibt  6—16,  mit  Koks  25—40,  mit  Steinkohlen  48  Stun- 
den im  Ofen.  Der  Gang  ist  ,,gaar",  wenn  normal,  „über- 
gaar'S  wenn  zuviel  BrennstofiP,  „rohgaar",  wenn  zu  wenig 
vorhanden  war.  —  Explosionen  in  der  Gasleitung,  welche 
bei  Undichtigkeit  derselben  durch  Entzündung  des  dann  mit 
Luft  gemischten  Kohlenoxyds  entstehen  können,  lassen  sich 
durch  Einschaltung  geeigneter  Ventile  vermeiden. 

Das  weisse  Eisen  und  das  weniger  reine  graue  (s.  u.) 
fliessen  aus  dem  Ofen  in  aus  Sand  hergerichtete,  oblongoide 
Formen  und  gehen  dann  in  Gestalt  gleichgeformter  Barren 
in  die  Schmiedeeisen-  und  Stahl-,  bezhgsw.  Gusseisendarstel- 
lung. Reines  graues  Eisen  fliesst  bei  Herstellung  grösserer 
Stücke  gleich  in  die  vorgerichteten  Fa^onformen,  es  wird  fUr 
kleinere  dahin  in  eisernen,  mit  Thon  ausgestrichenen  G-iess- 
pfannen  getragen.  —  Das  unreine  graue  Eisen  wird,  um  es 
zu  reinigen  (namcDtlich  von  Silicium  und  überschüssigem 
Kohlenstoff)  und  dadurch  feinkörniger,  fester,  dichter  and 
gleichartiger  zu  machen,  meistens  in  niedrigen  Schachtöfen 
(Kupolöfen)  unter  Zusatz  von  verschlackenden  Flussmitteln 
(und  altem  Eisen)  noch  einmal  umgeschmolzen.  Krigar 
hat  den  Kupolofen  neuerdings  wesentlich  dadurch  verbes- 
sert, dass  er  den  vertical  unter  dem  Schacht  befindlichen 
Sammelraum  für  das  niedergeschmolzene  Metall  neben  diesen 
verlegte,  hierdurch  einer  Schädigung  der  Güte  des  Eisens 
durch  lange  Berührung  mit  dem' Brennstoff  und  mit  ange- 
schmolzen hindurchgegangenen  Eisenstücken,  ferner  Verlusten 
an  Brennstoff  durch  Umhüllung  desselben  mit  Schlacke  vor- 
beugte und  die  Schlacke  leichter  entfembar  machte.  Durch 
Verwendung  von  viel,  aber  schwach  gepresstem  Wind  ver- 
meidet er  eine  etwa  zuweitgehende  Entkohlung  des  Eisens. 
Die  Ersparung  an  Koks  beträgt  15 — 20  Proc. 

Emaillirung.  Um  solchen  gusseisernen  Gegenständen,  welche 
wie  Kochgeschirre,  Röhren  und  dergl.  mit  Stoffen  in  Berührung 
kommen,  die  das  Metall  angreifen,  vor  solchen  Beeinflussungen  zu 
schützen,  bekleidet  man  sie  an  der  Innenseite  mit  einer  dünnen 
Glas-  oder  Porcellanschicht  (Glasur),  emaillirt  sie:    Zunächst  wird 
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von  dem  zu  überziehenden  Gegenstande  die  ihn  bedeckende  dünne 
Oxydscbicht  durch  verdünnte  Schwefelsäure  beseitigt  (gebeizt),  darauf 
eine  leicht  schmelzende  Glasmasse  (aas  Bomx,  Quarz,  Feldspath, 
Thon,  Zinnoxyd)  in  Gestalt  eines  dünneu  Breies  aufgetragen  und 
dnrch  Erhitzen  des  Gegenstandes  in  der  Mufi'el  bis  zum  Schmelzen 
der  Glasur  festgebrannt.  Manche  Glasuren  enthalten  Zink-  und 
Eleioxyd,  die  in  Losung  gehen  und  dann  schädlich  wirken. 

Hartguss.  Wird  gaares,  lichtgraues  Eisen  mit  hohem  Kohlen- 
«tofigehalt  nicht  zu  heiss  in  dicke,  gnsseiseme  Schalen  (Coqnillen) 
gegossen,  so  erstarrt  der  Guss  plötzlich  an  der  Oberfläche,  wo  er 
die  stark  wärmeleitende  Form  berührt,  viel  langsamer  im  Innern. 
Man  gewinnt  daher  auf  diese  Weise  Stücke  mit  eii^em  Kern  von 
zähem,  grauen  Eisen,  aber  mit  einer  wenige  Dm.  dicken  Schicht 
oder  Schale  von  sehr  hartem,  weissen,  strahligen  Eisen.  Hartguss 
findet  zu  Hartwalzen,  Geschossen,  Panzerständen,  Glocken,  Eisen- 
bahnrädern, Weichen  u.  s.  w.  ausgedehnte  Verwendung. 

Tempern  (adouciren,  anlassen).  Werden  umgekehrt  guss- 
eiseme  Gegenstände  in  einer  schlecht  wärmeleitenden  HülU  (£oks, 
Lehm  u.  s.  w.)  geglüht  und  sehr  langsam  erkalten  lassen,  so  werden 
dieselben  weicher  und  verlieren  ihre  Spannung. 

Hämmerbai^Br  Guss  (fönte  malleable)  s.  auch  Stahl 
S.  185.  Glüht  man  Gussstücke  bei  Luftabschluss  anhaltend 
mit  oxydischen  Stoffen,  z.  B.  Kotheisenstein,  Eisenoxyd  (am 
raschesten,  statt  in  8  in  2  Tagen,  wirkt  Zinkoxyd),  so 
lassen  dieselben  sich  schmieden,  löthen  and  härten,  aber 
nicht  schweissen  nnd  nnr  schwierig  schmelzen.  Der  hämmer- 
bare Gnss  findet  ausgedehnte  Verwendung  (namentlich  in 
Remscheid  und  Solingen)  zur  Anfertigung  von  Scheeren, 
Steigbügeln,   Griffen  u.  s.  w. 

II.   Schmiedeeisen, 

Erzeugnisse  u.  Terwendung.  Hsuptproduot:  Schmiede- 
eisen, [weil  im  Handel  in  Gestalt  von  Stäben,  auch  Stab- 
eisen]. Dasselbe  ist  weissgrau,  mehr  oder  weniger  glänzend, 
von  sehnigem,  in  dicken  Stäben,  welche  nicht  durch  Walzen 
oder  Schmieden  ausgereckt  wurden,  körnigem  Gefüge.  Das 
sehnige  Eisen  wird  dnrch  Erschütterungen,  rasche  Abkühlung 
u.  a.  (s.  u.)  unter  Beeinträchtigung  der  Festigkeit  des  Eisens 
kömig,  indem  die  durch  Bearbeitung  nach  einer  Bichtung 
ausgereckten  Eisenkryställchen  (die  Easern)  Neigung  besitzen 
ihre  ursprüngliche  Form  wieder  anzunehmen.  Dies  ist 
möglich,  wenn  das  Eisen  (durch  Erhitzung,  andauernde  Er- 
schütterung oder  durch  galvanische  Ströme)  eine  Auflocke- 
rung erfährt.     Spec.   Gew.  7,6.     Es  ist   fast   unschmelzbar 
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(Schmp.  2100®  C),  enthält  0,2—0,3  Proc.  fremde  Elemente 
(Schwefel,  Phosphor,  Silicium),  0,1  —  0,5  Proc.  Kohlenstoff 
ehem.  gebunden;  [je  weniger  Kohlenstoff  es  besitzt,  am  so 
weicher  ist  das  Eisen,  zuviel  bewirkt  Rothbruch].  Es  ist 
rothglühend  durchsichtig  (Secchi)  und  von  Gasen  durch- 
dringbar. Wegen  seiner  Festigkeit,  Weichheit,  Geschmeidig- 
keit, Streckbarkeit  (es  lässt  sich  kalt  schmieden)  und  Schweiss- 
barkeit  (zwei  Stücke  lassen  sich  bei  Weissgluth  wie  weiches 
Wachs  vereinigen)  wird  es  zu  Gegenständen,  welche  grosse 
Festigkeit  erfordern,  verwandt  (Schienen,  Bändern,  Reifen 
u.  s.  w.).  Es  ist  vom  Stahl  dadurch  unterschieden,  dass 
es  sich  nicht  härten,  d.  h.  durch  rasche  Abkühlung  hart 
machen  lässt.     Der  Preis  beträgt  für  die  T.  10 — 15  M. 

Ei]f  Pluss  der  fremden  Bestandtheile.  0,01  Proc.  Schwe- 
fel bewirkt  Rothbruch*)  (geringere  Festigkeit  und  Schweissbarkeit), 
ähnlich  wirkt  Kupfer.  Phosphor  (eoenso  zu  kaltes  Häm- 
mern) erzeugt  Kaltbruch**),  mehr  als  0,3  Proc.  Silicium:  Faul- 
bruch***), Verbranntes  d.  h.  Eisenoxyd  enthaltendes  Eisen  zeigt 
fleichfalls  Kaltbrach.  Kleine  Mengen  von  Arsen  beeinträchtigen 
ie  Schweissbarkeit. 

Nebenproduote*  Schlacken,  welche  theils  beim  Frischen 
selbst,  theils  im  Boheisenbetrieb  verwandt  werden. 

Rohstoff*  Meistens  reines,  der  reinigenden  Wirkung 
wegen  womöglich  manganreiches  weisses,  mitunter  auch 
graues  Boheisen,  selten  reine  Eisenerze.  [Auch  Schlacken 
und  Kiesabbrände,  die  letzteren  zum  Heerdfuttem  der  Puddel- 
öfen, weiden  verwandt.] 

Fabrikation.  XTebersioht.  Aufgabe:  Darstellungeines 
Erzeugnisses  von  bestimmtem  Kohlenstoffgehalt  und  be- 
stimmter Beinheit  von  andern  Elementen  (Phosphor,  Sili- 
cium, Schwefel,  Mangan).     (S.  nebenstehende  Tabelle). 

Beim  Heerdfrischen  und  Puddeln  werden  Kohlen- 
stoff und  die  fremden  Elemente  aus  dem  weissen  Boheisen 
durch  Oxydation  (mittelst  atmosphärischen  Sauerstoffs)  bei 
hoher  Temperatur  (1800®  C.)  entfernt.  Kohlenoxyd  entweicht, 
die  weniger  flüchtigen  Oxyde  der  fremden  Elemente  werden 
durch  das  entstandene  Manganoxydul  (am  wirksamsten)  und 
geeignete  Zuschläge  (namentlich  Fluorcalcium)  verschlackt. 
Die  Oxydation  des  Kohlenstoffs  (zum  Theil  auch  der  anderen 


*)  Rothbrach  gestattet  Verarbeitungr  in  der  Kälte,  aber  nicht  in  der  Warme. 
**)  Kaltbrach  läMt  sich  amgekehrt  in  der  Kalte  nicht,  wohl  aber  in  der  W&rme 
schmieden. 

***)  Fauibrach  erlaubt  weder  das  eine  noch  das  andere. 
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Elemente)  geschieht  beim  Paddeln  auMchliesslich,  beim  Heerdfrischen 
theilweise  mittelbar.  Ein  kleiner  Theil  Eisen  wird  zunächst  oxy- 
dirt  und  tritt  darauf  (wie  im  Hochofen)  seinen  Sauerstoff  an  Kohlen- 
stoff ab.  Ausserdem  wird  zu  diesem  Zwecke  Eisenoxyd  (in  Gestalt 
von  Schlacken),  dem  Eisen  zugesetzt.  An  den  chemischen  Vorgang: 
die  Oxydation  (Herstellung  der  „Luppe**,  „Deul",  „Wolf")  scluiesst 
sich  ein  mechanischer:  Beseitigung  der  vom  Eisen  eingeschlossenen 
Schlacke  durch  Ausschmieden  mittelst  Hämmer-,  Quetsch-  und  Walz- 
werke. 

Das  Heerdfrischen  liefert  theueres  aber  besseres  Erzeng- 
nisB  als  das  Puddeln.  Es  erfordert  mehr  und  theuereren 
Brennstoff  (Holzkohle),  geht,  weil  man  zur  Zeit  nur  mit 
kleinen  Mengen  arbeiten  kann^  drei-  bis  viermal  so  lang- 
sam und  der  Betrieb  ist  weniger  übersichtlich.  Aber  die 
„Luppe*'  lässt  sich  besser  als  beim  Puddeln,  wo  das  Eisen 
fast  staubförmig  vertheilt  und  daher  sehr  innig  mit  Schlacke 
durchtränkt  wird,  ausschmieden  und  liefert  daher  ein  dich- 
teres, härteres,  zäheres,  zu  den  feinsten* Verwendungen  be- 
fähigtes Schmiedeeisen.  —  Die  grösste  Menge  Schmiede- 
eisen wird  durch  Puddeln  erhalten,  nur  beste  Waare  durch 
Heerdfrischen.  C^utes  Boheisen  verliert,'  schlechtes  gewinnt 
durch  das  Puddeln. 

Ausführung.  Heerdfrischen.  Man  verwendet  serhr 
reines,  weisses  [nur  für  ein  einzebies  Verfahren  (s.  u.) 
graues]  Boheisen,  weil  Schwefel  und  Phosphor  in  unmittel- 
barer Berührung  mit  Kohle  schlecht  zu  beseitigen  sind. 
Der  Heerd  (Fig.  11  S.  32),  ein  aus  Eisenplatten  zusammenge- 
setzter viereckiger  Kasten,  wird  mit  glühenden  Holz- 
kohlen gefüllt,  darauf  (kalte)  Luft  durch  die  in  ihn  mün- 
dende Düse  zugepresst  und  die  Eisenbarren  (Gänzen)  all- 
mälig  eingeschmolzen.  Der  das  herabschmelzende  Metall 
berührende  Wind,  zugesetzte,  Eisenoxyduloxyd  enthaltende 
„(jl-aarschlacken",  die  gegen  Ende  des  vorigen  Frischens  ent* 
standen  waren,  ferner  geeignete  Zuschläge:  Kalk,  Schaf- 
häutelsches  Pulver  (Braunstein,  Kochsalz  und  Thon,  welches 
Phosphor,  Schwefel  und  Arsen  durch  Chlorirung  beseitigt), 
wirken  auf  das  fortwährend  mit  Brechstangen  vor  dem  (Ge- 
bläse gewandte  und  bearbeitete  Metall  („Rohaufbrechen'^) 
oxydirend  und  verschlackend.  Aus  der  zugesetzten  neu- 
tralen (9-aarschlacke  wird  durch  das  rasch  oxydirte  Sili- 
cinm  sauere  „Bohschlacke"  (Bisilicat,  mit  68  Proc.  Eisen), 
welche  abgezogen  und  in  den  Hochofenbetrieb  geschafft  wird. 
Das   Eisen   wird  fortschreitend   dickflüssiger,    die    Schlacke 
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za  basischer  Gaarschlacke  (Singnlo-Eisensilicat  +  Eisen- 
oxyduloxyd):  (2Fe2  0)8iÖ3  +  n(3FeO)Fe2  O3).  Durch  ver- 
stärkte Hitze  (Gaaraiifbrechen)  wird  die  Schlacke  von 
der  Lnppe  getrennt  und  abgezogen  and  die  letztere  glühend 
unter  den  grossen  Stirn-  oder  Brusthammer  gezängt,  d.  h. 
von  der  noch  aufgesogen  enthaltenen  Schlacke  befreit.  Man 
zeitheilt  sie  in  kleinere  Stücke  (Schirbel)  und  schmiedet  diese 
unter  Aufwerf-  oder  Schwanzhämmem  zu  den  gewünschten 
Formen  aus.     Ausbeute  70  —  75  Proc. 

Das  deutsche  Frischen,  die  so^.  Dreimalschmelzerei, 
zu  welcher  graues  Boheisen  erforderlich  ist,  zerfällt  in  drei  Perioden, 
1)  das  Gänzeschm^lzen :  Yerbrennung  des  Silieiums,  d.  h.  Feinen, 
wodurch  der  Graphit  in  chemisch  s^bundenen  Kohlenstoff  über- 
geführt wird,  also  weisses  Eisen  erfolgt,  2)  das  Rohfrisohen,  wobei 
ein  dem  Stahl  gleiches  Product  erfolgt  und  die  Verunreinigungen 
ffrösstentheils  entfernt  werden,  S)  das  Gaarfrischen.  —  100  K^. 
Schmiedeeisen  erfordern  1  — 1,5  Cubikmeter  Holzkohle*).  Enthält 
das  Eisen  Phosphor,  so  ist  in  der  zweiten  Periode  eine  niedrigere 
Temperatur  (Rohgang)  herbeizufuhren,  damit  die  gebildete  Phos- 
phorsäure leichter  an  Basen  gebunden  und  nicht  wieder  reducirt 
werde.  Aus  hoch  silioirter  Schlacke  scheidet  Kieselsäure  die  Phos- 
pborsäure  wieder  aus.  —  Die  Zweimaisch melzerei  oder  das 
Wallonen  frischen  erfordert  bereits  gefeintes  Eisen,  oder  sili- 
eiumarmes,  weisses  Boheisen.  100  Kg.  Schmiedeeisen  bedürfen 
0,75  —  1,1  Cbm.  Holzkohle  und  heissen  Wind,  Ausbringen  80  —  90 
Proc.  des  Eisens.  —  Die  Einmalschmelzerei  oder  Schwahl- 
arbeit  verlangt  reines  (kohlenarmes),  stahlartiges,  manganhal- 
tiees  Eisen.  Ausbringen  85  Proc,  Kohlenverbrauch:  auf  100  Kg, 
Scnmiedeeisen  1  Cbm.  Holzkohle. 

buddeln.  Man  verwendet  weisses  Koheisen.  Die  Puddel- 
öfen (Fig.  13;  14  S.  34)  [mitunter  paarweis  aneinandergebaut: 
Doppelöfen]  sind  Flammöfen  (S.  33),  deren  Sohle  aus  einem 
flachen,  viereckigen  Eisenkasten  besteht,  welcher  zur  Scho- 
nung vor  zu  hoher  Temperatur  mit  Gaarschlacken  oder 
Schweissofenschlacken,  oder  mit  durch  Aussaigem  von  leicht- 
flüssigen Phosphorsäureverbindungen  befreiter  Puddelschlacke 
(bulldog),  auch  mit  reinen  und  reichen  Eisensteinen  oder 
Eiesabbränden  (blue  billy)  ausgefüttert,  gepflastert  ist.  Im 
letzteren  Fall  wird  durch  den  Kohlenstoff  des  Roheisens 
Eisen  reducirt  und  dadurch  die  Ausbeute  erhöht  Die 
Puddelöfen  werden  mit  Steinkohle,  neuerdings  vielfach  mit 
GasoB  (Ofen  von  Bicheroux  sehr  verbreitet),  auch  mit  Gene- 
ratorgasen greheizt.    [Die  abziehende  Feuerung  benutzt  man 


*)  1  Cbm.  Holzkohle  wiegt  circa  200—240  Kg. 
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meiateoB  zur  Heizang  vertikaler  Dampfkeuel  für  den  Betrieb 
der  Hammer-  and  Walzwerke]. 

150  —  300  Eg.  Bobeisen  werden  zur  Erleichteraug  des  Ganeea 
mit  SchmiedeeiaeiiabfalleD  (Selirot),  zar  VeTschlsokang  der  fremdeD 
Elemente  Buch  wohl  mit  Zuschlägea  (Qa&nclilBcke,  EiBenerseD, 
seltener  Bnnnstein,  Bleiglatte,  meistens  mit  Flauspath)  in  etwa 
25 — 45  Uinqten  bei  geicblotiener  Arbeitsthür  eingeickmoLzen.  Die 
Zugluft  erzeugt  anf  der  OberfläoheEiteasauentoSVerbinduDeen,  welche 
einmal  verBcnWkend  wirken  (die  Schlacke  Sieaat  ab),  dann  ihteu 
Saueratoff  an  den  Kohleoetoff  dei  Eiaena,  in  das  sie  nun  bei  geöff- 
neter Thür  fortwährend  eingerührt  (gepaddelt)  werden,  iibertngen. 
Sohienoijdflammchen  entstehen,  die  Masse  geräth  ins  Schäumen, 
Kochen;  es  bilden  aicb  in  ihr  kleine  weisse  Piinktcheo,  anfangs  von 
Stahl,  die  später  anter  weiterer  Entkohlnng  und  Anstaigem  von  Phoa- 
phoceisen  nnd  Eiaenphosphat  (wodarch  der  Phosphor  versoblackt 
wird),  in  Schmiedeeisen  übergehen.  Sie  werden  durch  Zusammen' 
rühren  aneinandergekleht  (gescbweisst)  und  so  von  dem  noch  flüs- 
sigen Roheisen  getrennt,  l''«— 2'/4  Standen  nach  dem  „Einsetzen" 
ist  alles  Boheisen  in  Schmiedeeisen  verwandelt.  —  Um  das  beschwer- 
liche Bahren  mechanisob  auszuführen,  wird  nach  Dankt,  Spencer,  Bil- 
lers n.  A.  das  in  einem  Eopolofen  vorgeachmolzene  (aeuerdiaga  nur 
granalirte)  Roheisen  in  einem  ßotirofen  (B  Fig.  31),  durch  welchen 


He,  31. 

die  Flamme  vou  der  Feuerung  A  hin  durchschlägt ,  durch  Drehung 
dea  Rotators  bewegt,  d.  h.  gepuddelt.  [Schattenseite  des  Verfahrens 
.  ist,  daaa  das  Ofenibtter  stark  angegriffen  wird  und  in  das  Eisen 
gelangt.  Es  lasat  aicb  aaa  demBelben  beim  Scbweimen  nicht  aus- 
schmelzen  und  reisat  beim  Auswalzen  den  Eiaenetab  der  Länge  aacb 
aaf.]  —  Leichter  einführbar,  weil  nur  eine  Veränderung  der  \q- 
stehenden  Oefen  erforderlich  ist  und  eine  kleinere,  daher  ISichter 
in  handhabende  Lnppe  erhalten  wird,  ist  Perrot's  Verfahren: 
die  UeerdSäcbe  bildet  eine,  um  ihre  Horizontalaxe  drehbare  Scheibe, 
die  etwas  geneigt  ist,  so  dass  bei  der  Drehung  {5—6  Rundgänge  in 
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der  Minute)  ein  kleiner  Theil  von  ihr  nur  ganz  dünn  mit  Eisen 
bedeckt  ist.  Dieser  wird  bei  Berührung  mit  der  oxydirenden  Flamme 
durch  und  durch  ozjdirt,  beim  Weiterdrehen  in  die  Masse  eine^e- 
fübrt  und  so  zum  kräftigen  Üeberträger  des  Sauerstoffs  gemacnt. 
Der  Heerd  ruht  auf  einem  kleinen  Wagen. 

Die  wegen  ihrer  Grösse  schwieriger  als  beim  Heerdfrischen  zu 
handhabende  Luppe  wird  noch  glühend  unter  dem  Dampfhammer 
(in  7  — 10  Minuten)  zu  oblongoiden  Barren  eehämmert  und  so  von 
einem  Theil  der  eingeschlossenen  Schlacke  hefreit.  Die  auf  diese 
Weise  gewonnenen  Koheisenschienen  walzt  man  zu  drei  Finder 
dicken  JPlatten  aus  und  legt  diese,  um  aus  ihnen  den  Best  der 
Schlacke  zu  beseitigen  und  grössere  Stücke  zu  bekommen,  zu  je 
10  —  20  auf  einander  (paquetirt) ,  bestreut  sie  zum  Schutz  vor  Ver- 
brennen mit  Lehm  oder  Thon  und  bringt  sie  in  einem,  dem  Puddel- 
ofen ähnlichen  „Schweissofen"  zur  Weissgluth.  [Um  das  Bündel 
der  Gluth  allmälie  näher  führen  und  wenden  zu  können,  besitzt 
der  Ofen  zwei  Arbeitsöffnungen.  Eine  etwa  50  Proc.  Eisen  enthal- 
tende, nicht  brauchbare  Schlacke  fliesst  ab.]  Die  einzelnen  Platten 
werden  zu  einem  Barren  v^ereinigt,  aus  dem  durch  Stimhämmer 
und  Quetschwerke  [Hämmer  sind  effectvoUer,  aber  theurer  und 
arbeiten  langsamer  als  Qnetschwerke]  der  Best  der  Schlacke  be- 
seitigt wird,  um  die  Platten  dann  zwischen  gusseisernen,  cannelirten, 
immer  enger  werdenden  Walzenpaaren  auszurecken  und  zu  strecken. 

Die  eieenreiche  Paddelschlacke  kann  wie  Frischschlacke 
beim  Hochofenprocesse  Verwendung  finden,  namentlich  wenn 
dieselbe  zuvor  durch  Saigerung  phosphorärmer  gemacht  ist. 
Neben  der  Gewinnung  des  Eisens  wird  hierbei  eine  zweck- 
mässige Auflockerung  der  Beschickung  erreicht.  [Zur  Sai- 
gerung der  Schlacke  wird  dieselbe  oxydirend  in  Stadel- 
öfen erhitzt.  Die  den  grössten  Theil  der  Phosphorsäure 
an  Eisenoxydul  gebunden  enthaltende,  ausfliessende  Schlacke 
bleibt  unbenutzt  (Saigerschlacke).  Die  zurückbleibende, 
Bchwerschmelzende  (Dörnerschlacke) ,  welche  viel  Eisenoxyd 
enthält,  geht  in  den  Hochofen  zurück.] 

In  den  Walzwerken  befinden  sich  meist  drei  Walzen  über  ein- 
ander; die  oberste  und  unterste  bewegen  sich  in  gleicher,  die  mit- 
telste in  einer  diesen  entgegengesetzten  Bichtung,  so  dass  die  Barren 
bezhgw.  Stäbe  von  der  einen  Seite  des  Walzwerkes  zwischen  der 
obersten  und  mittleren  hindurch  auf  die  andere  und  zwischen  dieser 
und  der  unteren  zumck  nach  jener  wandern  können.  Sie  gehen 
durch  immer  engere  Oeffnungen  von  verschiedenem  Querscnnitt, 
Je  nachdem  man  Quadrat-,  Flach-,  Band-,  Nagel-,  Fa^on- 
eisen  herstellen  will.  —  Blech  wird  aus  möglichst  weichem  und 
zähem  Metall  durch  wiederholtes  Hindurchziehen  des  glühend  ge- 
machten Flacheisens  durch  immer  enger  gestellte  Walzen,  selten 
durch  Aushämmem  (für  Dampfkessel)  gefertigt.  —  Dünnen  Drath 
stellt  man,  nachdem  besonders  zähes  und  festes  Eisen  zu  dickem 
Drath  ausgewalzt  ist,    durch    wiederholtes  „Ziehen"  des  letzteren 
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durch  immer  engere  oonische,  in  Stahl  gebohrte  Oeffnun^en  her. 
Das  Ziehen  wird  durch  eine  conisohe,  den  Drath  aufwindende 
Trommel  bewirkt.  Den  Drath  erhält  man  dnrch  Oel  oder  sehr  Ter- 
dünntes  Hefewasser  geschmeidig.  Nach  zwei-  bis  dreimaligem 
Ziehen  bedarf  er  des  Wiederweiohmachens  durch  Glühen.  Er  wird 
vorher  zur  Herstellung  einer  vollkommen  metallischen  Oberfläche 
mit  Schwefelsäure  abgebeizt.  Vor  dem  letzten  Zu^e  leitet  man 
den  Drath  durch  eine  schwach  angesäuerte  Kupfervitnollösung,  wo- 
durch er  eine  blanke,  kupferfarbene  Oberfläche  erhält;  soll  er  eisen- 
farbig bleiben,  so  wendet  mau  statt  dessen  Bierhefe  mit  Oel,  oder 
letzteres  allein  an. 

Ein  Frischheerd  verarbeitet  in  4  — 6  Stunden  120  Kg.  Roh- 
eisen mit  200—300  Proc.  Holzkohle  und  25-28  Proc.  Eisenverlust. 
Bin  Puddelofen  liefert  pro  Tag  800  —  1700  Kg.  Schmiedeeisen 
mit  100 — 150  Proc.  Steinkohle  und  10  —  16  Proc.  JEisenverlust- 

Siemens  Verfahren.  Das  mit  geeigneten  Zuschlägen  versehene 
Erz  wird  in  einem  Rotirofen  (S.  174)  mittelst  in  den  letzteren  ge- 
führter Generatorgase  erhitzt,  darauf  die  zur  Beduction  erforderliche 
Menge  Kohle  in  zerkleinerter  Gestalt  zugesetzt  und  sobald  sich- 
Kohlenoxyd  entwickelt,  kein  Gas  mehr,  sondern  nur  noch  Luft  ein- 
gelassen, damit  ersteres  keine  Kohlung  des  Eisens  bewirken  könne 
und  zugleich  eine  vollständige  Ausnutzung  des  Brennstofls  (Ver- 
brennung zu  Kohlensäure)  erreicht  werde.  —  Blairs  Veffahren  ist 
durch  mehrjährige  Praxis  bewährt.  Das  mit  der  zur  Reductiou  er- 
forderlichen Menge  Kohle  versetzte  Erz  erhitzt  man  in  vertikal- 
stehenden Cy lindern,  welche  durch  Generatorgase  von  aussen,  in 
ihrem  oberen  Theile  auch  von  innen  geheizt  sind.  Die  Cylinder 
werden  in  ihrem  unteren  Theile,  um  Reoxydation  des  Eisens  zu 
vermeiden,  gekühlt.  Der  erhebliche,  beim  Hochofenprocess  durch 
Verschlackung  bedingte  Eisen verlust  ist  ausgeschlossen.  —  Den  Renn- 
feuerbetruh  in  Bengalen,  wie  er  in  ähnlicher  Weise  auch  noch  in 
Ungarn  und  der  Türkei  ausgeführt  wird,  beschreibt  Dr.  Ad.  Gurlt  *y 
in  folgender  Weise:  Die  Feuer  sind  1  M.  hoch,  mit  0,8  bis  0,9  M. 
Wandaicke,  haben  eine  runde  Gicht  von  0,6  M.  Durchmesser  und 
an  den  Formen  einen  elliptischen  Querschnitt  von  1,6  M.  und  1  M. 
Durchmesser.  Die  Brust  ist  offen,  wird  aber  während  des  Schmelzens; 
mit  Lehm  geschlossen.  Aus  55  bis  56  Kg.  Magneteisenstein  werden 
in  6—8  Stunden  mit  0,8  Cm.  Holzkohle  vom  Salbaum  (Schorea  robusta), 
18,7  Kg.  Schmiedeeisen  ausgebracht,  während  die  Schlacke  bei  18—19 
Proc.  Kieselsäure  noch  62—70  Proc.  Eisenoxydul  und  -Oxyd  hält. 

Oberflächlich  in  Schmiedeeisen  yprwandeltes  Gusseisen. 
ist  der  hämmerbare  Gas 8  (s.  S.  169). 

in.  StaU. 

Erzeugnisse  und  Verwendung.  Haupterseugniss :  StahL 
LichtgranweisBes ,   nicht  sehr  glänzendes  Metall^   spec.  Gew.. 

*)  In  Hofmanns  Bericht  über  die  Fortschritte  u.  s.  w. 
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7,5  —  8,0  (gehärteter  Stahl  ist  spec.  leichter  als  weicher). 
Seine  Brachfläche  erscheint  unter  dem  Mikroskop  wie  ein 
Haufwerk  dicht  nebeneinander  und  zwar  parallel  gestellter, 
nadelspitzenartiger  Einstalle.  Je  kohlenstoffreicher  und 
damit  «härter  der  Stahl  ist,  um  so  spitzer,  je  kohlensto£f- 
armer  und  damit  weicher  er  ist,  um  so  flacher,  mehr  la- 
mellen-  und  facettenartig  erscheinen  die  Krystalle.  Er  be- 
steht wahrscheinlich  aus  einem  Gemenge  chemischer  Ver- 
bindungen von  einerseits  Eisen  (vorwiegend)  und  anderen 
Metallen,  welche  dasselbe  im  Stahl  in  geringer  Menge  ver- 
treten können  (Nickel,  Mangan,  Chrom,  Aluminium,  Wolfram, 
Titan)  mit  andererseits  Kohlenstofi"  (0,75 — 1,8  Proc,  durch- 
schnittlich 1,4  —  1,5  Proc.)  und  sehr  kleinen  Mengen  anderer 
negativer  Elemente  (Silicium,  Phosphor,  Stickstoff,  Schwefel). 
Der  Kohlenstoff  ist  theils  chemisch,  theils  graphitartig  ge- 
bunden. Er  lässt  sich  zum  Theil  durch  Bor,  Silicium  und 
Wolfram  ersetzen.  Im  Stahl  sind  überhaupt  an  sog.  frem- 
den (d.  h.  nicht  Eisen  und  nicht  Kohlenstoff)  Elementen 
0,03 — 0,2  Proc.  vorhanden. 

Einfluss  fremder  Stoffe.  Wolfram  und  Titan  erhöhen 
die  Härte  and  den  Schmelzpunkt  ohne  Beeinträchtigung  der 
Festigkeit;  [Phosphor,  Mangan  und  Silicium  vermehren  gleich- 
falls die  Härte,  die  anderen  erhöhen  nur  die  Sprödigkeit.] 
Schwefel  bewirkt,  wenn  von  ihm  mehr  als  0,012  Proc.  vor- 
handen ,  Rothbruch ;  er  ist  aber  im  Stahl  nicht  so  schädlich 
wie  im  Schmiedeeisen,  erniedrigt  die  Temperatur,  bei  der  der 
Stahl  schweissbar  ist  und  vermindert  die  Schweissbarkeit  überhaupt. 
Mehr  als  0,04  Proc.  Schwefel  machen  den  Stahl  unbrauchbar.  In 
gleichem  Sinne,  aber  noch  schlimmer,  wirkt  Kupfer.  Phosphor 
verringert,  wenn  von  ihm  mehr  als  0,002  —  0,003  Proc.  vorhanden 
sind,  die  Festigkeit,  und  zwar  um  so  mehr,  je  kohlenstoffreicher 
der  Stahl  ist,  er  erhöht  die  Härte  und  die  Schweissbarkeit  (nach 
Wedding,  nach  Kerl  hingegen  vermindert  Phosphor  die  Schweiss- 
barkeit); Stahl,  welcher  mehr  als  0,06  Proc.  Phosphor  enthält,  ist 
unbrauchbar.  Silicium  beeinträchtigt,  wenn  mehr  als  0,01—1  Proc. 
von  ihm  zugegen  sind,  die  Festigkeit  (mehr  als  die  3es  Schmiede- 
eisens), es  vermehrt  die  Härte.  Bei  einem  (behalte  von  4  Proc. 
Silicium  ist  der  Stahl  unbrauchbar.  Mangan  scheint  freien  Kohlen- 
stoff zu  binden  und  dadurch  den  Stahl  härter  und  schweissbarer 
zu  machen,  es  erhöht  den  Schmelzpunkt.  Ein  Gehalt  anSchmiede- 
eisen  oder  Roheisen  bedingt  Rothbruch,  eingeschlossene  Schlacke 
Faulbruch. 

Der  Stahl  vereinigt  in  sich  die  Eigenschaften  des  Guss-  und 
Schmiedeeisens.  Er  ist  hart,  schmelzbar  (Schmp.  1850^  C), 
fest  (fester  als  Stabeisen),  elastisch,  schmiedbar  und  schweiss- 
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bar;  das  letztere  bei  niedrigerer  Temperatur  nnd  darum 
schwieriger  als  Stabeisen  ^  weil  der  Stahl  über  rosaroth  bis 
safrangelb  erhitzt ,  verbrennt.  Die  Schweissbarkeit  nimmt 
mit  der  Zunahme  des  Kohlenstoffgehaltes  ab.  —  Stahl  lässt 
sich  härten,  d.  h.  durch  mehr  oder  weniger  rasches  Ab- 
kühlen von  höherer  oder  niedrigerer  Temperatur  beliebig  hart 
machen.  [Je  höher  die  Temperatur  beim  Härten  war,  um 
so  geringer  ist  die  Härte.  Je  rascher  die  Abkühlung  (durch 
mehr  oder  weniger  gut  wärmeleitende  Flüssigkeiten)  bewerk- 
stelligt wird,  um  so  grösser  ist  die  Härte.  Beim  Härten 
wird,  analog  dem  Verwandeln  des  grauen  Eisens  in  weisses 
durch  Abschrecken,  mehr  Kohlenstoff  chemisch  gebunden.] 
Der  grosse  Fortschritt  in  der  deutschen  Stahlindustrie 
besteht  in  der  Darstellung  von  für  die  Stahlbereitung  ge- 
eignetem Hohstahleisen ,  im  Giessen  grosser  und  dichter 
Blöcke^  in  der  Herstellung  von  Massonstahl  und  Fagonguss. 
Dadurch  ist  der  Begriff  Stahl,  worunter  man  sonst  im  Gegen- 
satz zu  Schmiedeeinen  nur  ein  sehr  hartes,  für  Schneide-  und  der- 
artige Instrumente  geeignetes  Material  verstand,  erweitert  worden, 
indem  man  darunter  jetzt  überhaupt  schmelzbares  und  daher  dich- 
tes und  gleichartiges  Metall  (Grenzen:  Rasirmesser,  Eisenbahn- 
schienen) versteht,  während  Schmiedeeisen  unschmelzbar  und  durch 
Sohlackeneinschluss  ungleichmässig  ist.  Das  Hauptunterscheidungs- 
mittel  zwischen  beiden  Gattungen  bildet  die  dem  Stahl  allein  eigen- 
thümliche  Härtbarkeit. 

Man  benennt  die  Stahlarten  1)  nach  der  Art  der  Ver- 
wendung: A.  Instrumentstahl  (beste  Sorte),  B.  Werkzeug- 
stahl  (Mittelsorte),  C.  Massen-  oder  Maschinenstahl  (schlech- 
teste Sorte);  2)  Nach  der  Art  der  Darstellung  und  zwar 
a)  der  Bohdarstellung:  A.  aus  Erz  unmittelbar  dargestellt: 
Bennstahl,  Siemensstahl,  Uchatiusstahl ,  B.  aus  Boheisen: 
(Glühstahl,  hämmerbarer  Guss),  Heerdstahl,  Puddelstahl, 
Bessemerstahl,  (Ellershausenstahl,  Heatonstahl,  Hargreave- 
stahl),  C.  ans  Schmiedeeisen:  Cementstahl  oder  Brennstahl 
(Wootz-  und  Damaststahl),  Martinstahl;  ß)  nach  der  Art 
der  Raffinirung:   A.  Gärbstahl,  B.  Gussstahl. 

Die  theuersten  aber  besten  (zu  Instrument-  nnd  Werkzeugstahl 
verwandten)  Sorten  sind  Cement-  und  Heerdstahl.  Cemenstahl 
gestattet  am  leichtesten  die  Ertheilun^  eines  bestimmten  Härtegrades. 
Dann  folgt  durch  Umgiessen  raffinirter  Puddelstahl.  Seine  Güte  ver- 
hält sich  zu  der  des  Heerdstahls  wie  die  von  Fuddeleisen  zu  der  von 
Heerdeisen.  Er  dient  seltener  zur  Herstellung  von  Werkzeugstahl  als 
zu  der  von  Maschinenguss  (Radreifen,  Axen);  zusammen  mit  dem  Bes- 
semei*stahl  und  dem  Martinstahl  bildet  er  den  Massen-  oder  Maschinen- 
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fltahl.  —  Bessemerstahl  bricht  sich  mehr  und  mehr  Bahn  als  Ersatz 
•des  weniger  gleichartigen,  weniger  festen,  in  Folge  dessen  weniger 
'dauerhaften  und  schwerere  Oonstrnctionen  erfordernden  Schmiede- 
eisens zur  Anfertigung  von  Schienen,  Wagenaien,  Blechen,  Gu£8- 
dtücken.  Er  iässt  sich  nicht  härten.  [Die  Herstellung  von  Bes- 
semerstahl, richtiger  Bessemereisen  (1855  von  Henry  Bessemer 
•  erfunden)  wurde  1863  zuerst  in  Deutschland  ausgeführt  und  war 
hier  bis  vor  nicht  langer  Zeit  (ausgenommen  die  Georg- Marien- 
Hütte  bei  Osnabrück)  von  englischem  Stahlroheisen  abhängig.  Jetzt 
wird  der  dritte  Theil  des  verarbeiteten  Rohstoffs  aus  spanischen, 
schwedischen,  algerischen  und  deutschen  Erzen  hier  erblasen.  72 
Bessemerapparate  verwandeln  in  Deutschland  Jährlich  500000—550000 
T.  Roheisen  in  450000  T.  Stahl  (ein  Eisenbahnschienengleis  von  fast 
5000  Em.  Länge!)]  Martinstahl  ist  dichter,  härter  und  zäher 
(daher  zu  Fa^onguss  besser  geeignet)  als  Bessemerstahl,  er  kann 
selbst  zu  gröberen  Gegenständen,  welche  grosse  Härte  und  Zähigkeit 
•erfordern,  anstatt  des  Werkzeugstahls  benutzt  werden.  Er  dient 
zu  Fa^onguss  für  harte  und  sehr  zähe  Maschinentheile  (Walzen, 
Axen,  Bandagen),  ferner  zu  nicht  sehr  feinen  Werkzeugen  (Bohrer, 
Feilen);  er  steht  zwischen  Bessemer-  und  Tiegel-,  d.  h.  Puddel- 
GusBstahl.  [Etwa  50  Oefen  liefern  in  Deutschland  täglich  200  T.] 
Uchatiusstahl  verbindet  grosse  Härte  und  Stärke.  Er  wird  na- 
mentlich zu  Stampfen  und  Hämmern  (in  Schweden)  verwandt.  Häm- 
merbares Gusseisen  (Feinkorn eisen)  steht  zwischen  Schmiede- 
eisen und  Stahl  und  wird  als  billiger  Ersatz  für  gewisse  schmiede- 
eiserne und  stählerne  Gegenstände  (Scheeren,  Steigbügel,  Griffe) 
verwandt  (S.  169). 

Nebenproduot  bezhgsw.  Abfall:  Schlacken  verschie- 
denster Art,  welche  theilweise  wieder  in  den  Hochofen- 
betrieb gehen. 

Bohstoff«  Je  nach  dem  einzuschlagenden  Verfahren 
(s.  n.)  reines  Roheisen  oder  Schmiedeeisen,  mitunter  beide 
nebeneinander,  selten  sehr  reines  Erz  und  Oxydationsmittel. 

Fabrikation.  Uebersicht.  Die  Gewinnung  von  Stahl 
besteht  wie  die  von  Schmiedeeisen  in  der  Darstellung  eines 
]Eiisens  von  bestimmtem  Gehalt  an  chemisch  gebundenem 
Kohlenstoff,  aber  noch  grösserer  Heinheit  von  fremden  Ele- 
menten als  jenes.  Sie  erfordert  noch  reineren,  bei  Schmelz- 
Terfahren  ans  Schmiedeeisen  manganreicheren,  Rohstoff  oder 
tnanganreiche  Zusätze  zu  daran  armen. 

Das  Mangan  wirkt  nicht  nur  reinigend  durch  Verschlackung, 
Fondem  erzeugt  wegen  seiner  Leichtoxydirbarkeit  rasch  eine  dünn- 
fliMsige  Schlacke,  welche  den  Kohlenstoff  vor  Oxydation  schützt, 
den  Vorgang  dadurch  in  die  Länee  zieht  und  leichter  regulirbar 
macht.  Mangan  scheint  auch  die  Ausscheidung  von  Graphit  zu  ver- 
hindern. Man  verwendet  dasselbe  in  Gestalt  eines  Zusatzes  von 
^8—10  Proc.  des  Rohmaterials)  Spiegeleisen,  seltener  durch  ähnlich 
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zusammengesetzten  Weissstahl   oder   anch  Ferro mangan   (70  Proc. 
Mangan,  30  Proc.  Eisen). 

Wie  bei  der  Schmiedeeisendarstellung  schliesst  sich  an 
den  chemischen  Vorgang:  die  Herstellung  von  Rohstahl, 
ein  mechanischer:  Gleichartigmachen  des  Rohstahls  und 
Befreiung  von  eingeschlossener  Schlacke  (Raffiniren  des 
Stahls).     Siehe  die  nebenstehende  Tabelle. 

Darstellung  von  Bohstahl.    Heerd-  und  Puddelstahl 
werden    entsprechend    den    beiden    Schmiedeeisenarten,    nur 
durch  weniger  weitgehende,  noch  mehr  durch  Eisenoxyd  ver- 
mittelte Entkohlung  und  mit  grösserem  Verbrauch  an  Brenn- 
stoff gewonnen.     Heerdstahl   stellt    man    nur    in   der  Nähe 
Sehr  reiner,   leicht  verschmelzbarer   Erze   und   billiger   Holz- 
kohle    dar    (Steiermark,    Kärnthen,     Siegen,    Thüringen). 
Bessemerstahl   wird   durch   Pressung  eines    zuweilen   er- 
hitzten Luftstromes  durch  geschmolzenes,  siciliumreiches  Roh- 
eisen, welches  aber  nicht  mehr  als  0,05  Proc.  Phosphor  ent- 
hält,   gewonnen.      Die   erforderliche   Temperatur    liefert   die 
Oxydationswärme   von    Silicium    (vorzugsweise)    und    Eisen. 
Dadurch  wird  ein  Eisen vexlust  von  10 — 17  Proc.  veranlasst. 
[Silicium  bewirkt  im  Roheisen  die  Ausscheidung  des  Kohlen- 
stoffs als  Graphit,  welcher  nach  der  Verbrennung  des  Sili- 
ciums,   z.  B.  beim  Feinen,   wieder   in  den   chemisch  gebun- 
denen Zustand  übergeht.]     Die   Entkohlung   wird   entweder 
sogleich  nur  bis  zur  Stahlbildung  getrieben  (Verfahren  der 
partiellen   Entkohlung,    in    geringerem   Umfange    ausgeübt), 
oder    man    erzeugt    zunächst    Schmiedeeisen    oder    kohlen- 
stofffreies Eisen  und  aus  diesem  durch  Zusatz  von  Spiegel- 
eisen oder  Ferromangan  (s.  u.),  Stahl  (Verfahren  der  Rück- 
kohlung).      Das   Verfahren    der   partiellen   Entkohlung 
ist   billiger,    das    mittelst    Rückkohlung    sicherer.     Das 
erstere  wird  bei  manganreichem  Roheisen  viel  in  Deutschland 
und  Oestreich,  fast  ausschliesslich  in  Schweden,  das  andere 
vorwiegend  in  England  ausgeführt.    Martin  stahl  (richtiger 
Martin-Simensstahl)  gewinnt  man  ähnlich  dem  Bessemerstahl 
durch  Verschmelzen   von   Roheisen    und   Schmiedeeisen-Ab- 
fällen (darin  liegt  das  Oeconomische  des  Verfahrens),  aber  im 
Flammofen.      Mit    den    Namen    Reaumur    und    Uchatius 
verknüpfte  Methoden,  nach  denen  reines  Roheisen  mit  Eisen- 
schwamm oder  mit  Eisenerz  verschmolzen  werden  soll,  sind, 
weil  zu  grosse  Abkühlung,  zuviel  Verschlackung  von  Eisen 
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stattfindet  und  der  Betrieb  zu  unregelmäsBig  ist,  Yersuche 
geblieben.  Cementstahl  wird  nnr  aus  bestem  Schmiede- 
eisen erhalten  (Dannemora,  Ural),  weil  keine  Schmelzung 
und  daher  auch  keine  Reinigung  durch  Yerschlackung  statt- 
finden kann.  Man  stellt  denselben  durch  längere  Erhitzung 
der  in  womöglich  stickstofihaltiges  (thierisches)  Kohlenpulver 
eingebetteten  Barren  bei  Luftabschluss  dar.  Die  Kohlung 
geschieht  wahrscheinlich  durch  Vermittelung  von  Cyan.  Das 
Verfahren,  von  England  ausgegangen,  wird  namentlich  dort 
und  in  Schweden  ausgeführt. 

Das  Raffiniren  des  Stahls  geschieht  entweder  wie  das 
von  Schmiedeeisen  durch  Ausschmieden :  Gärbestahl  (Gärben 
von  Garbe,  Paquet),  oder  durch  TJmschmelzen  in  grossen 
Tiegeln:  Gussstahl.  Das  Gärben  (oder  Schweissen)  des 
Stahls  ist  theuer,  erfordert  mehr  Geschicklichkeit  und  liefert 
ein  weniger  gleichmässiges  Erzeugniss;  schlechte  Stahlsorten 
verlieren  noch  durch  das  Gärben.  Es  findet  theils  bei  sol- 
chen Sorten  Anwendung,  welche  zu  arm  an  Kohlenstoff 
sind,  um  geschmolzen  werden  zu  können,  theils  aber  auch 
dann,  wenn  eine  Vereinigung  verschiedener  Stahl-  und  Eisen- 
sorten gewünscht  wird  (z.  B.  Eisenbahnschienen  mit  hartem 
Kopf  und  weichem  Fuss  u.  s.  w.).  Das  Gi essen  wird  für 
Heerd-  und  Fuddel-  mitunter  auch  für  Cementstahl  benutzt. 
—  Wird  durch  Umguss  raffinirter  Stahl  noch  aus^eschmiedet, 
so  heisst  er  raffinirter  Gussstahl. 

Ausfühmiig.  I.  Darstellung  von  Rohstahl.  Heerd- 
frischstahl  wird  wie  das  Heerdfrischeisen  dargestellt;  der 
Heerd  ist  kleiner,  der  Boden  desselben  wird  nicht  aus  Eisen, 
sondern  aus  feuerfestem  Stein  oder  Sand  gefertigt.  Die 
Form  liegt  tiefer.  Man  arbeitet  noch  mehr  mit  Schlacken^ 
mit  weniger  und  weniger  gepresstem  Winde,  und  zwar  hält 
man  das  Eisen  unter  dem  Winde  [bei  der  Schmiedeeisen- 
fabrikation vor  und  über  dem  Winde],  um  den  Vorgang  zu 
verlangsamen  und  damit  besser  regeln  zu  können.  Silicium, 
Mangan  und  Schwftfel  werden  zuerst,  der  Kohlenstoff  wird 
zuletzt  abgeschieden.  Die  Abweichungen  der  Puddelstahl- 
darstellung  von  der  des  Puddeleisens  gleichen  denen  bei 
der  Heerdarbeit.  Die  Oefen  sind  kleiner,  man  verwendet 
viel  oxydirende  Schlacke,  um  die  Luft  möglichst  abzu- 
schliessen.  Ein  Ofen  liefert  in  2  Stunden  150 — 180  Kg. 
Stahl  mit  215  Proc.  Steinkohle  und   20  Proc.  Eisen verlust. 
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Die    Beseitigung    der    fremden    Bestandtheile    geschieht    in 
derselben  Reihenfolge  wie  beim  Heerdstahl.  « 

Bessemerstahl  wird  fast  überall,  ausser  in  Schweden 
wo  man  feststehende  in  der  Sohle  mit  Düsen  versehene 
Oefen  verwendet,  in  grossen,  eisernen,  birnformigen ,  mit 
feuerfestem  Material  ausgekleideten  Gefassen  (Convertern) 
(Fig.  31.  umstehend),  die  in  zwei  Angeln  beweglich  auf- 
gehängt sind,  dargestellt.  Im  Boden,  neuerdings  auch  an 
der  Seite  der  Converter,  befinden  sich  7  — 13  Formen  mit 
7  — 13  Düsen,  durch  welche  die  gepresste  Luft,  eine  der 
beiden  Angeln  durchziehend,  eintritt.  Mittelst  Dampfkraft 
lässt  sich  das  Gefäss  leicht  bewegen  und  in  jeder  Lage  fest- 
halten. Ein  Converter  misst  im  Lichten  ungefähr  5  M.  in 
der  Höhe,  1,5 — 1,8  M.  lichter  Durchmesser  Und  fasst  5 — 8  T.; 
in  der  Regel  arbeiten  je  ein  Paar  nebeneinander.  Als  Roh- 
stoff verwendet  man  graues,  hochgekohltes  Eisen  mit  1,5 — 2 
Proc.  Silicium  (zur  Wärmeerzeugung) ;  Mangan  kann  Silicium 
theilweis  ersetzen.  Nur  das  Silicium  ist  im  Stande,  die  zum 
Flüssigerhalten  des  Metalles  erforderliche  Temperatur  zu  lie- 
fern. Lichtgraues  oder  stark  halbirtes  (also  siliciumärmeres) 
Roheisen  muss  vor  dem  Einleiten  in  die  Birne  weit  über 
seinen  Schmelzpunkt  erhitzt,  d.  h.  in  graues  verwandelt  wer- 
den; auch  ist  bei  Anwendung  siliciumärmeren  Eisens  stark 
erhitzte  Luft  erforderlich.  Dunkelgraues  Eisen  erfordert  wie 
beim  Heerdfrischprocesse  weniger  Brennmaterial  als  helleres. 
Bessemerprocess.  Nachdem  (bei  Inbetriebsetznng)  der  Con- 
verter vorgewärmt  ist,  wird  er  sfeneigt,  um  durch  seine  Mündung 
das  in  einem  Kupolofen  (neuerdings  auch  wohl  im  Flammofen)  vor- 
geschmolzene,  in  einer  Rinne  ihm  zufliessende  Roheisen  aufzuneh- 
men. Er  wird  bis  zur  Hälfte  gefüllt,  in  die  Ruhelage  zurückgebracht,, 
das  Gebläse  in  Thätigkeit  gesetzt  und  der  Vorgang  beim  Verfahren 
der  Rückkohlung  in  20—30  Minuten  vollendet.  In  der  L  Schlack- 
oder Feinenperiode,  sie  dauert  5—6  Minuten,  ist  die  aus  der  Mün- 
dung herausschlagende  Flamme  schwach  leuchtend,  röthlich  braun 
bis  gelb  gefärbt.  Es  findet  lebhaftes  Funkensprühen  statt,  die  Tem- 
peratur erhebt  sich  auf  2900^  C,  dergraphitartig  gebundene  Kohlen- 
stoff wird  chemisch  gebunden  (das  Eisen  gefeint),  es  verbrennt  nur 
wenig  Silicium;  Mangan  und  Eisen  werden  oxydirt.  In  der  II.  Koch - 
oder  Stahlbildungsperiode,  sie  dauert  6  —  8  Minuten,  ist  die 
Flamme  von  Kohlenoxid  hellleuchtend  blau;  es  findet  lebhaftes 
Kochen,  schwache  Eruption  fenrig-flüssiger  Schlackenmassen  und  Oxy- 
dation des  Kohjenstons  statt.  In  der  III.  Frischperiode,  sie 
dauert  5—6  Minuten,  entsteht  unter  heftigem  Geräusch  und  unaus- 
gesetztem Funken  sprühen  —  die  Flamme  ist  namentlich  an  den 
Rändern  violett,  grünlich  und  bläulich  getärbt  —   Stabeisen  oder 
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selbst  verbranntes  Eisen.  Gegen  Ende  dieser  Periode  nimmt  die 
Flamme  rasch  ab  und  hört  plötzlich  auf.  Man  neigt  den  Converter 
und  lässt  5—10  Proc.  Spiegel  eisen  bezhgsw.  Ferromangan  zufliessen. 
In  etwa  5  Minuten  ist  aer  Stahl  gebildet.  [In  dem  Maasse,  als  man 
von  vornherein  manganreiches  Roheisen  verwendet,  wird  der  letzte 
Act  (Spiegeleisenzusatz)  wie  bei  dem  Verfahren  der  partiellen  Ent- 
kohlung entbehrlich.]  Der  Converter  wird  wiederum  geneigt,  •  um 
seinen  Inhalt  in  einen  Behälter  zu  ergiessen,  damit  sich  die  Schlacke 
oben  ansammele  und  der  Stahl  in  stählerne  Formen  abgezogen 
werden  könne.  Man  füllt  die  Formen  rasch  über  die  Hälfce  und 
lässt  dann  langsam  nachlaufen,  um  die  Bildung  von  Blasen  in  den 
Gussstücken  zu  vermeiden.  —  Das  Ende  des  Vorganges  sowie  der 
Verlauf  werden  spectralanalytisch  verfolgt.  In  dem  Augenblick,  wo 
Mangan  und  damit  die  Linien  im  gelbgi-ünen  und  grünen  Felde 
des  Spectrums  verschwinden  und  das  letztere  ein  continuirliches 
wird,  ist  alles  Boheisen  in  Schmiedeeisen  übergeführt.  Die  Natrium- 
linie erscheint  vom  Schlüsse  der  ersten  Penode  bis  zu  Ende  des 
Processes.  Das  Spectrum  ist  nach  Wedding  nicht  ein  Kohlenoxyd- 
sondem  ein  Manganspectrum,  dem  die  Linien  des  Eisens,  der  Alka- 
lien u.  8.  w.  beigemengt  sind.  —  Das  Ferromangan  wird  nach 
Bessemers  Patent  (kostspieligstes  Verfahren)  durch  längeres  Erhitzen 
von  Gusseisengranalien,  Mangansuperoxyd,  gepulvertem  Flaschen- 
glas und  Holzkohle  in  Graph ittiegeln  auf  hohe  Temperatur  darge- 
stellt. Je  höher  die  letztere,  um  so  grösser  ist  der  Maugangehalt 
der  Legirung.  Henderson  in  Glasgow  erhitzt  auf  der  ans  Koks- 
pulver hergestellten  Heerdsohle  eines  Simenschen  Ofens  ein  inniges 
Gemenge  von  Mangancarbonat,  Eisenoxyd  und  Holzkohlenpulver 
mit  reducirender  Flamme  auf  Bothgluth  und  gewinnt  dadurch  nach 
mehreren  Stunden  einen  Eisen  und  Mangan  enthaltenden  Metall - 
schwamm,  welcher  bei  Weissgluth  zu  einem  Regalus  mit  20  —  30 
Proc.  Mangan  zusammenschmilzt.  Thomson  setzt  der  Uenderson- 
sohen  Masse,  um  eine  die  reducirten  Metalle  vor  Oxydation 
schützende  Decke  zu  erzeugen,  auf  100  Th.  Manganerz  30  Th. 
Kochsalz  und  10  Th.  Kalk  zu. 

Beim  Verfahren  der  partiellen  Erttfcohlung  (schwedisches  Ver- 
fahren) ist  der  in  gleicher  Weise  vollzogene  Vorgang  schoa  in  4—10 
Minuten  vollendet.  Es  erfordert  sehr  reines,  mit  Holzkohle  er- 
schmolzenes Roheisen.  Die  erste  Periode  dauert  17,  die  zweite  6, 
die  dritte  1  —  2  Minuten. 

Zur  Cementstahldarstellung  werden  die  oblongoiden 
Barren  jeder  für  sich  in  womöglich  luftdicht  verschlossenen 
Kasten  aus  feuerfestem  Material  (Retorten)  in  stickstoffhal- 
tiges Kohlenpulver  (Cementirpulver)  eingebettet  und  laug- 
sam (in  8—10  Tagen)  auf  Xirschrothgluth  (1000—1170^  C.) 
angewärmt,  ebenso  lange  darauf  belassen  und  ebenso  lange 
allmählig  abgekühlt.  Dabei  findet  eine  Volumvergrösserung 
von  7,76  auf  7,71  spec.  Gew.  statt.  Das  feinkörnige,  fadige 
Oefüge  geht  in  ein  mehr  schuppiges  über.    Die  Barren  sind 
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mit  kleinen  Blasen  bedeckt.   Daher  auch  der  Name  Blasenstahl. 
Der  Brennmaterialverbrauch  beträgt  75  Proc.  vom  Stahl. 

Zur  Darstellung  von  Martinstahl  werden  je  900  Kg. 
reinen  Boheisens  auf  dem  Heerde  eines  mit  Generativ- 
feuerung versehenen  Flammofens  eingeschmolzen  und  jede 
halbe  Stunde  etwa  ebensoviel  (900  Kg.)  weissglühende 
Schmiedeeisenabfälle  zugegeben,  bis  das  Metall  eine  teigige, 
dem  Schmiedeeisen  entsprechende  Beschaffe nhe,it  angenom- 
men hat.  Darauf  erfolgen  wiederum  mehrere  Zuschläge 
von  zusammen  800  Kg.  Boheisen,  um  dünnflüssigen  Stahl 
zu  erzeugen.  Jede  Charge  dauert  10  Stunden  und  liefert 
8500  Kg.  Stahl.  Es  werden  täglich  deren  zwei  gemacht. 
Man  verliert  8  — 13  Proc.  an  Abbrand  und  Abfall. 

Uchatiusstahl  wird  (namentlich  in  Schweden)  durch  Zusam- 
menschmelzen von  granulirtem  weissem  Roheisen  mit  Eisenerz  und 
Braunstein  in  1^/4— 2i/o  Stunden  erhalten,  hämmerbarer  Guss 
(S.  169)  durch  Glühen  von  weissem  Eisen  mit  oxydirenden  Stoffen, 
namentlich  Rotheisenstein.  Hargreave's,  sowie  Heaton's  Stahl 
erzeugt  man  durch  Zusammenschmelzen  von  Natriumsalpeter,  Roh- 
eisen und  Eisenoxyd  und  mehrmaliges  Umschmclzen  des  Products, 
Wootz-  und  Damaststahl  durch  Glühen  von  aus  sehr  reinem 
Magneteisenstein  direct  durch  Rennarbeit  gewonnenem  Schmiede- 
eisen in  kleinen  dicht  verschlossenen  Tiegeln  mit  Baumblättern. 
Der  Stahl  kommt  dabei  theilweis  zum  Schmelzen. 

IL  Rafßnirung  des  Stahls.  Garbe  n.  Die  Stäbe  von 
Rohstahl  werden  in  Bündel  von  gleichartiger  Beschaffenheit 
sortirt;  diese  schweisst  man  zusammen,  bringt  sie  unter  den 
Hammer  und  reckt  sie  aus.  Das  Verfahren  wird  (2 — 5mal) 
wiederholt.  Das  Umschmelzen  geschieht  in  geschlossenen, 
aus  sehr  feuerfestem  Stoff  gefertigten  Tiegeln,  häufig  unter 
Zusatz  von  Kohle,  "Wolfram,  Braunstein,  in  der  Regel  durch 
Koksfeuerung  ohne  Grebläse  in  3 — 4  Stunden.  Die  Tiegel 
fassen  durchschnittlich  14  Kg.,  bei  Darstellung  von  Massen- 
stahl bis  zu  45  Kg.;  sie  sind  nur  dreimal  brauchbar;  der 
Ofen  bedarf  nach  fünftägiger  Benutzung  der  Reparatur. 
Das  Ausschmieden  geschieht  wie  beim  Gärben.  Gussstahl 
ist  schwieriger  schweissbar  als  Heerd-  und  Cementstahl. 

Harten  des  Stahles.  Man  giebt  den  weichen  Stahl- 
gegenständen zunächst  eine  etwas  grössere  als  die  gewünschte 
Härte,  indem  man  sie  rasch  im  offenen  Feuer,  glühenden 
Sande,  Glühofen  (in  Kapseln)  rothbraun-  oder  kirschroth- 
glühend  macht  und  dann  für  höchste  Härte  in  gut  wärmelei- 
tenden Flüssigkeiten  (Salzlösungen,  verd.  Säuren,  Quecksilber), 
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für  niedrigste  in  schlecht  leitenden  (Oel,  Talg,  Wachs,  Seife), 
fiir  mittlere  in  Wasser  (je  kälter  dieses,  um  so  härter  wird 
der  Gegenstand)  ablöscht.  [Feilen  werden  in  Lösungen, 
blanke  WaiFen  und  Messerschmiedewaaren  in  fettigen  Flüs- 
sigkeiten, Federn  und  Sensen  in  geschmolzenem  Talg,  Damasce- 
nerkliugen  an  ein  rasch  gedrehtes  Bad  gebunden,  gehärtet.] 
Man  nimmt  dem  Gegenstande  dann  den  Ueberschuss  von 
Härte  durch  das  Anlassen  d.h.  durch  Erwärmung  in  offenem 
Feuer,  auf  glühenden  Platten  oder  in  Metallbäder  unter  Beob- 
achtung und  Innehaltung  der  gewünschten  Temperatur  und 
Härte  an  der  sog.  Anlauffarbe  (gelb  für  harte,  blau  für 
zähe  und  elastische  Gegenstände). 

Die  Anlauf  färbe  muss  sein  blassgelb  (220  <>  C.)  für  chirur- 
gische Instrumente;  strohgelb  (230'^  C.)  für  Rasirmesser,  Feder- 
messer, Grabstichel;  braun  (2550  Qj)  für  Scheeren,  Meissel;  purour 
(2770  C.)  für  Tiscbmesser;  hellblau  (288  o  C)  für  Klinsen  und  Uhr- 
federn; dunkelblau  (293^  C.)  für  feine  Sagen,  Bohrer,  Dolche, 
schwarzblau  (3160  C.)  für  Hand-  und  Stichsägen. 

Verstählting.  Guss-  und  schmiedeeiserne  Gegenstände, 
die  nicht  durch  und  durch,  sondern  nur  in  der  äussersten 
Schicht  aus  Stahl  zu  bestehen  brauchen,  werden  an  ihrer 
Oberfläche  dadurch  in  Stahl  verwandelt,  dass  man  sie  (ähn- 
lich der  Cementstahlgewinnung)  in  pulverförmige  Mischun- 
gen einbettet  und  glüht.  Für  gusseiserne  Gegenstände  sind 
die  letzteren  entkohlender  Art :  Braunstein  (Eisenoxyd,  Eisen- 
erz), für  schmiedeeiserne  kohlender  Art:  Cementpulver,  Blut- 
laugensalz, Colophonium  s.  a.  Hartguss  S.  169.  Die  Aus- 
führung geschieht  wie  bei  der  Darstellung  von  Cementstahl, 
nur  rascher  (36 — 72  Stunden). 

Eine  ganz  dünne  Verstählung  erreicht  man  durch  Bestreuen 
des  kirschrothglühenden  Gegenstandes  (z.  B.  einer  Messerklinge) 
mit  Blutlaugensalz  oder  mit  Mischungen  ähnlich  wirkender  Stoffe  und 
rasches  Abkühlen  in  kaltem  Wasser.  —  Beim  Stahlstich  werden 
die  Platten,  um  sie  leichter  bearbeiten  zu  können,  oberflächlich  in 
weiches  Eisen  verwandelt  (entkohlt),  dann  gravirt  und  nun,  um  sie 
widerstandsfähiger  beim  Drucke  zu  machen,  wieder  in  Stahl  ver- 
wandelt (gekohlt). 

Chemische  Aufsicht  s,  S.  158. 

2)   Zinn. 

Erzengnisse  nnd  Terwendnng.  Hauptproduote.  Zinn, 
eines  der  nützlichsten,  aber  nur  sparsam  vorhandenen  Metalle. 
Ein  Gehalt  von  Eisen,  Arsen,  Antimon,  Kupfer  beeinträch- 
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tigt  die  Weichheit,  ein  solcher  von  Arsen  und  Antimon  die 
Geschmeidigkeit,  ein  solcher  von  Blei,  Eisen,  Arsen  und 
Kupfer  die  Farbe  und  den  Glanz  des  Metalles.  Je  reiner* 
es  ist,  um  so  stärker  schreit  es.  Verwendung:  1)  Wegen' 
seiner  Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische  Einflüsse,  wegen 
seiner  Leichtschmelzbarkeit  (Schmp.  228^  C.)  und  der  Un- 
schädlichkeit seiner  Verbindungen  wurde  es,  bevor  die  irdenei> 
Waaren,  namentlich  Porzellan,  in  Gebrauch  kamen,  allgemein 
zur  Herstellung  von  Hausgeschirr,  jetzt  noch  zu  der  von  De- 
stillirblasen,  Kühlapparaten  u.  dergl.  verwandt.  Man  legirt 
es  zu  diesem  Zwecke  meistens  mit  Blei  (s.  Legirungen). 
Gegenwärtig  wird  es  namentlich  zum  üeberziehen  weniger 
edeler  Metalle,  besonders  von  Eisen  und  Kupfer,  benutzt. 
2)  Wegen  seiner  Dehnbarkeit  (nur  von  Gold  und  Silber 
libertroffen)  walzt  man  es  zu  dünnen  Platten:  Stanniol  und 
unechtem  Silberschaum;  das  erstere  namentlich  für  den  Be- 
leg der  Spiegel.  Es  wird  dazu,  um  es  fester  und  weniger 
leicht  löslich  in  Quecksilber  zu  machen,  mit  etwas  Kupfer 
legirt.  3)  Wegen  der  Eigenthümlichkeit  des  Zinns  in  Ver- 
bindung mit  anderen  Metallen  (namentlich  Kupfer,  Zink^ 
Wismuth,  Antimon)  seine  werthvoUen  Eigenschaften  noch 
zu  steigern,  legirt  man  es  mit  diesen.  Solche  Legirungen: 
Bronze,  Kanonen-,  Glockenmetall,  Argentan,  Britannia-Metall^ 
Metall  für  die  Axenlager  der  Eisenbahnwagen  sind  härter, 
politurfähiger  und  klingender  als  Zinn  (s.  Legirangen). 
4)  Sehr  ausgedehnt  wird  es  zur  Darstellung  von  Zinnver- 
bindungen, welche  als  Beize  und  zur  Erhöhung  der  Schön- 
heit der  Farben  in  der  Zeugfärberei  und  Druckerei  benutzt 
werden,  verwandt,  namentlich  von  Zinnsalz  SnClg,  2H2O  und 
Natriumstannat  SnO(ONa)2.  Mussivgold  SnSg  wurde  früher 
zum  unechten  Vergolden  benutzt.  Statistik.  England,  Corn- 
wallis,  mehr  noch  Peru,  Australien  und  Holland  (Banca 
un'd  Biliton)  liefern  die  grösste  Menge  und  das  reinste  Zinn 
(12250  T.),  das  Erzgebirge  etwa  3000  T.  Im  deutschen 
Reiche  wurden  1874  4986  T.  eingeführt  Der  Preis 
schwankte  in  den  letzten  Jahren  zwischen  1760  und  3300  M. 
für  die  Tonne.  Nebenproducte.  Arsenigsäureanhydrid,  mit- 
unter auch  Wismuth,  wolframsaures  Natrium,  Kupfer. 

Rohstoff.  Zinußtein  SnOg  mit  78,6  Proc.  Zinn.  Das 
Erz  kommt  entweder  auf  seiner  ursprünglichen  Lagerstätte 
im  krystallinischen   Schiefer-  und  Massengestein  auf  Stock- 
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werkeu,  Lagern,  Gängeü,  namentlich  in  Cornwallis  und  im 
Erzgebirge  vor  oder  findet  eich  auf  secundären  Lagern, 
dann  reiner  (natürliche  Schlemmung),  in  Gestalt  abgerun- 
deter Körner  im  Seifengebirge  (Seifenzinn,  Waschzinn,  Zinn- 
sand, Barilla),  namentlich  auf  Malacca,  Banca,  Biliton  (Ost- 
indien). —  Das  Erz  ist  sehr  arm  (enthält  in  Cprnwallis 
2  Proc,  in  Sachsen  nur  Ys  —  Va  ^^roc.  Zinnsäure)  nebst 
Blei,  Wismuth,  Kupfer,  Antimon,  Arsen,  Schwefel,  Eisen, 
Zink,  AVolfram,  Molybdän  u.  A. 

Fabrikation.  Uebersicht.  Die  Gewinnung  besteht  in 
der  Reduction  der  Zinnsäure  durch  Kohlenstoff.  Sie  wird 
erschwert  durch  die  grosse  Menge  von  Schwefel-,  Arsen-, 
Antimon-  und  gediegenen  Metallen  (Wismuth,  Kupfer  u.  A.), 
die  bei  der  hohen  Temperatur,  welche  die  Reduction  der 
Zinnsäure  erfordert,  mit  reducirt  und  in  das  Zinn  eingeführt 
werden,  ferner  durch  die  Leichtoxydirbarkeit  und  Flüch- 
tigkeit des  Zinns,  welche  Verluste  an  eben  reducirtem  Metall 
(durch  die  Gebläseluft)  herbeiführt,  endlich  durch  die  Leicht- 
verschlackbarkeit  des  mit  basischen  und  negativen  Eigen- 
schaften ausgestatteten  Zinnoxyds.  —  Die  Verhüttung  zer- 
fällt in  1)  die  möglichst  ausgedehnte  Aufbereitung  des 
Erzes,  dieselbe  ist  des  hohen  spec.  Gewichts  der  Zinnsäure 
wegen  nicht  schwierig;  2)  eine  zum  Theil  in  diesen  Pro- 
cess  eingeschobene  Röstung,  um  aus  den  Schwefel-,  Ar- 
sen- und  Antimonmetallen  (unter  Zusatz  von  kohlehaltigen 
Substanzen),  einerseits  Schwefel  und  Arsen  zu  verflüchtigen, 
andererseits  specifisch  leichtere  und  darum  leichter  weg- 
schlämmbare  Oxyde  herzustellen:  3)  häufig,  aber  nicht  immer 
(Cornwallis,  Zinnwald)  die  Beseitigung  von  Wolfram  durch 
Verschmelzen  des  Erzes  mit  Soda  (oder  Kochsalz).  Das 
Wolfram  saure  Natrium  wird  durch  Auslaugen  entfernt.  Darauf 
folgt  4)  (in  Sachsen)  die  Entfernung  von  "Wismuth,  neben- 
bei Eisen  und  Kupfer  durch  Extraction  des  Productes  mit 
Salzsäure  (6  Proc),  [das  Wismuth  wird  nachher  aus  der 
Lösung  mit  Wasser  gefällt].  Den  Gehalt  des  Zinnsteins 
an  fremden  Bestandtheilen  drückt  man  so  von  neun  Zehntel 
auf  ein  Zehntel  herab.  Das  durch  diese  Reinigungspro- 
cesse  auf  das  Dreissig-  bis  Vierzig-,  in  Sachsen  auf  das 
Hundertundfünfzigfache  angereicherte  Erz  wird  5)  durch 
Kohle  zu  „Werkzinn"  reducirt  und  letzteres  von  noch  vor- 
handenen fremden  Metallen  durch  Saigern  raffinirt.  —  Die 
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Schlacken  und  anderen  Schmelzabfälle  (Eisensauen,  Flug- 
staub u.  A.)  gehen  zur  Aufbereitung  zurück  oder  werden 
wieder  mit  neuem  Erz  zusammen  oder  für  sich  (Schlacken- 
.treiben) verschmolzen.     (S.  nebenstehende  Tabelle.) 

Ausführung.  Das  Rösten  geschieht  in  Flammöfen,  an  die 
<flich  häufig  (Sachsen)  lange  Canäle  und  Giftthürme  zur  Aufnahme 
des  Arsenigsäureanhydrids  schUessen;  ebenso  das  Schmelzen  mit 
Soda.  Der  Reductionsprocess  wird  mit  Steinkohle  und  wenig 
-Schmelzzuschlägen  in  England  in  Flammöfen,  in  Deutschland  in 
Schachtöfen,  [zur  raschen  Fortnahme  des  Metalles  aus  dem  Ein- 
flüsse des  Gebläses  in  Spuröfen  mit  offenem  Auge]  vorgenommen. 
Flammöfen  haben  den  Vorzug  rascheren  Betriebs , '  daher  grösserer 
Troduction  und  grösserer  Schonung  des  reducirten  Metalles,  weil  kein 
Gebläse  vorhanden;  sie  ermöglichen  das  Absetzen  fremder  Bestand- 
theile  im  Ofen.  Das  Metall  muss  aber  länger  dort  bleiben,  wird 
daher  leichter  verflüchtigt,  leichter  verschlackt  und  weniger  rein. 
In  Schachtöfen  werden  die  fremden  beim  Rösten  nicht  beseitigten 
Elemente  besser  verflüchtigt,  die  fremden  Oxyde  weniger  redu- 
-cirt  und  in  das  Zinn  eingeführt  als  verschlackt.  —  Das  Saigern 
<in  England)  geht  nur  für  weniger  reine  Sorten  dem  Polen  voran. 
Es  wird  in  den  Erzöfen  ähnlichen  Flammöfen  ausgeführt.  Reines 
Zinn  fliesst  ab,  die  schwerschmelzbaren  Metalle  bleiben  zurück. 
Das  Polen  geschieht  durch  Eintauchen  von  grünen  Uolzstangen  in 
den  mit  geschmolzenem  Metall  gefüllten  Läuterkessel.  Das  Metall 
kommt  in  eine  wallende,  sprudelnde  Bewegung,  bei  der  die  leichter 
oxydirbaren  Metalle  durch  die  fortwährende  Berührung  mit  der 
Luft  oxydirt  und  als  Schaum  oder  Bodensatz  abgeschieden  werden. 
—  Das  Pauschen  (Deutschland)  besteht  im  Ausgiessen  des  flüssigen 
Metalles  auf  eine  etwas  geneigte,  mit  Lehm  überzogene  Eisen  platte, 
auf  der  eine  zinnreiche  (36  —  85  Proc),  schwer  schmelzende  Legi- 
rung  (Saigerdörner)  zurückbleibt,  während  reines  Zinn  abfliesst. 
Der  Process  wird  erforderlichenfalls  wiederholt. 

Chemische  Aufsicht.  Zur  Prüfung  der  Zinnerze  redu- 
cirt  man  die  Probe  mit  Cyankalium,  löst  den  entstandenen 
Metallschwamm  in  Salzsäure^  rällt  daraus  das  Zinn  mit  Zink, 
nimmt  es  wiederum  in  Salzsäure  auf  und  bestimmt  es  durch 
Titrirung  mit  Kaliümpyrochromat  bei  Gegenwart  von  Jod- 
kaliumkleister. 

3)    Zink. 

Erzeugnisse  und  Terweudung«  Hauptproduct:  Zink, 
in  grösserer  Menge  vorhanden  als  das  Zinn;  es  wird,  weil  es 
bei  niedriger  Temperatur  (412°  C.)  schmilzt,  glatte  und 
feine  Abrisse  giebt,  ausgedehnt  zum  Guss  (selbst  Hohlguss) 
an  Stelle  der  theuereren  Bronze,  der  Steinmetzarbeiten  und 
Bolzschnitzereien  verwandt.    Galvanische  Yerkupferung  ver- 
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leibt  dem  Zinkguss  das  Ansehen  von  Bronze.  Die  Anwen- 
dung zu  Kochgeschirren  ist  wegen  der  Leichtangreifbarkeit 
des  Metalles  ausgeschlossen;  übrigens  schützt  eine  dünne 
Carbonatschicht,  mit  der  sich  das  Metall  in  feuchter  Luft 
überzieht,  den  Kern.  —  Die  Eigenschaft  des  spröden  Me- 
talls, etwas  über  100^  erhitzt  dehnbar  zu  werden  und  im 
hohen  Grrade  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  bleiben, 
begründet  die  Verwendung  von  zwei  Drittel  der  Gesammt- 
production  zu  Blech  an  Stelle  des  theuren  Kupfer-  und 
leicht  zerstörbaren  "Weiss-  (Eisen-)  blechs.  [Ein  Blei-  und 
Eisengehalt  beeinträchtigt  die  Walzbarkeit  des  Zinks.]  — 
Zinkdraht  besitzt  grosse  Geschmeidigkeit  und  leidet  nicht 
wie  Eisendraht  durch  Torsion,  ist  billiger  als  Kupferdraht, 
aber  weniger  fest  als  beide.  —  Das  Zink  liefert  mit  an- 
deren Metallen,  namentlich  mit  Kupfer  und  Zinn  werth- 
volle,  ausgedehnt  verwandte  Legirungen  (Messing,  Bronze, 
Tombak,  Neusilber  u.  A.  s.  Legirungen).  —  Weil  Zink 
grössere  Affinität  zum  Silber  besitzt  als  Blei,  dient  es  in 
ausgedehnter  Weise  zur  Entsilberung  von  silberarmem  Blei 
(s.  Silbergewinnung).  —  Ferner  findet  es  Anwendung  zur 
Erzeugung  des  galvanischen  Stromes,  zum  Ueberziehen  von 
Eisenblech  und  Draht,  zur  Darstellung  von  Zinkpraparaten 
(Zinkweiss,  Zinkvitriol  u.  A.). 

Nebenproduct«:  1)  Zinkstaub  (mit  einem  Gehalt  von 
8 — 10  Proc.  Zinkoxyd)  zur  Eeduction  in  der  Indigofärberei, 
als  Anstrich  für  Eisen,  zur  Gewinnung  von  Cadmium  benutzt. 

2)  Zinkofenrauch,  gleichfalls  zur  Cadmiumgewinnung  verwandt. 

3)  Destillationsrückstand,  mitunter  RohstofiF  für  weitere  Me- 
tallgewinnung (Blei,  Kupfer  u.  A.). 

Statistik.  Die  Gesammtproduction  betrag  1875  118200  T.  Da- 
von lieferte  Schlesien  mehr  als  ein  Drittel,  ganz  Preussen  etwa  die 
Hälfte,  die  nächstgrösste  Menge  Belgien,  dann  folgt  in  der  Pro- 
duetion  England.  —  1873  wurde  für  19  Mill.  M.  Zink  aus  Deutsch- 
land ausgeführt. 

Rohstoff.  (Zugleich  für  die  Gewinnung  von  Cadmium) 
1)  Edler  Galmei,  Zinkspath^  CO .  OgZn,  mit  52  Proc.  Zink, 
vorzüglich  in  Kalkstein  und  Bitterkalk,  Lager,  Stöcke,  Nester 
sehr  verschiedener  Formationen  hildend  (Schlesien,  Rhein- 
provinz, "Westphalen,  Belgien,  Spanien,  Sardinien).  2)  Zink- 
blende, ZnS,  mit  66,9  Proc.  Zink,  meist  mit  anderen  Schwe- 
felmetallen auf  Erzgängen  (seltener  Lager  bildend),  einge- 
sprengt in  den  verschiedensten  Gesteinen  (Freiberg,  Bheinpro- 
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vinz,  Belgien,  Schweden).  [3)  Kieselgalmei,  SiOg  .OgZn,  HgO.] 
4)  Rothziükerz,  ZnO  (New-Jersey).  5)  Zinkhaltige  Abfalle 
und  Rückstände  von  der  Blei-  und  Eisengewinnung. 

Fabrikatiou.  Uebersicht.  Die  Gewinnung  besteht  (nach 
der  Aufbereitung  des  Erzes)  in  der  Erzeugung  von  1)  Zink- 
oxyd; entweder  durch  Glühen  von  Galmei,  wobei  Kohlen- 
säureanhydrid und  Wasser  entweichen,  oder  durch  Rösten 
von  Blende,  wobei  Schwefligsäureanhydrid  fortgeht,  und 
2)  Reduction  des  so  erzeugten  Zinkoxyds  durch  Kohlen- 
stoff bezhgsw.  Kohlenoxyd  bei  hoher  Temperatur. 

Das  Glühen  der  Galmei  bezweckt  nicht  nur  die  Entfernung 
der  flüchtigen  Bestand! heile,  welche  beim  Reductionsproceas  Wärme 
und  somit  Brennstoff"  annütz  verbrauchen,  die  Temperatur  herab- 
stimmen und  zur  Oxydation  des  Metalles  Veranlassung  geben  würden, 
sondeim  es  erstrebt  auch  eine  Lockerung  des  Erzes  zum  besseren 
Eindringen  des  reducirenden  Kohlenoxyds.  —  Da  die  Reduction  bei 
einer  höheren  (1300^0.)  als  der  Siedetemperatur  (1200«  C.)  des 
Zinks  stattfindet,  so  destillirt  das  Metall  ab.  Dabei  wird  stets  ein 
kleiner  Theil  des  Zinks  wieder  durch  die  in  der  Vorlage  enthaltene 
Luft  und  Kohlensäureanhydrid  oxydirt;  es  erfolgt  daher  anfanglich 
mit  Zinkoxyd  innig  gemengtes  pulverförmiges  Zink  (Zinkstaub). 
Um  einer  Oxydation  durch  Kohlensäureanhydrid  möglichst  vorzu« 
beugen  [sie  tindet  bei  einem  gewissen  Grad«*  unter  Weissgluth 
(1500^  C.)  statt],  verwendet  man  einen  Ueberschuss  von  Brennstoff*; 
der  letztere  wirkt  stets  reducirend  auf  das  Kohlensäureanhydrid. 
Cadmium  (und  Blei)  destilliren  im  Anfang  des  Processes  mit  über. 
—  Die  Gewinnung  aus  Blende  ist  theurer,  erfordert  weit  mehr  Röst- 
kosten als  die  aus  Galmei,  die  Destillationsapparate  werden  mehr 
angegriffen  und  es  erfolgt,  weil  die  Erze  unreiner  sind,  ein  weniger 
reines  Zink.  Sie  wurde  früher,  bei  geringer  Nachfrage  des  Metalls 
und  weniger  vollkommenen  Apparaten  weniger  betrieben. 

Man  erstrebt  wegen  des  grossen  Verlustes  bei  der  Zink- 
verhüttung auf  trockenem  Wege  (16 — 18,  früher  30  Proc). 
bislang  erfolglos  das  Zugutemachen  auf  nassem  Wege,  z.B. 
durch  Extraction  des  Erzes  mit  Salzsäure,  Fällung  des  Eisens 
aus  dieser  Lösung  durch  Zinkoxyd,  darauf  des  Zinkoxyds 
durch  Kalk  und  Reduction  desselben.  [In  der  Rhenania 
bei  Aachen  wird  die  Blende  vor  dem  Rösten  dadurch  von 
8  auf  40  Proc.  Schwefelzink  angereichert,  dass  man  ihr 
durch  Behandlung  mit  den  sauren  Mauganlaugen  aus  den 
Chlorentwicklern  (s.  Chlorkalkfabrikation)  den  Kalk  entzieht.] 

Ausführung.  Das  Glühen  (Brennen)  der  Galmei 
geschieht  für  Stückerze  in  Schachtöfen  mit  continuirlichem 
Betrieb,  für  Feinei:z  in  Flammöfen.  Dieselben  besitzen  in 
der  Regel  zwei  etagenartig  übereinliegende  Heerde,   welche 
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die  Flamme  nach  einander  bestreicht.  —  Das  Rösten  der 
Blende  erheischt  wegen  der  Dichtigkeit  des  Erzes  vorher- 
gehende Zerkleinerung  und  fortwährende  Bewegung  dessel- 
ben, wegen  der  Schwerzersetzlichkeit  des  dabei  entstehenden 
Zinksulfats  hohe  Temperatur  bezhgw.  lange  Dauer  des  Fro- 
cesses.  Dadurch  wird  die  Gewinnung  des  Schwefligsäure- 
anhydrids sehr  erschwert,  es  gelangt  zu  viel  Luft  mit  in 
die  Bleikammem.  Nicht  zersetztes  Sulfat  geht  beim  Re- 
ductionsprocesse,  indem  sich  wieder  Zinksulfid  bildet,  ver- 
loren. 

Das  Rösten  geschieht  in  (Haufen)  Schacht-,  Flamm-  (in  der 
Begel  zweietagis)  und  Gefässöfen ;  in  den  beiden  letzteren,  um  das 
Scnwefligsäureamiydrid  für  die  Schwefelsänrefabrikatiön  zu  ge- 
winnen. Weil  das  Austreiben  der  letzten  Theile  Schwefel  viel 
Brennstoff  kosten  und  bedeutende  Zinkverlnste  herbeifähren  würde, 
lässt  man  1— 2  Proc.  Schwefel  imBöstgut  —  In  Gerstenhöfei's  Schütt- 
ofen (S.  151)  wird  das  Erz  nur  auf  6  Proc.  Schwefel  abgeröstet,  es  er- 
heischt daher  die  Beendigung  des  Processes  im  Flammofen.  In  dem  all- 
gemein sich  einführenden  Ofen  von  Hasenclever  und  Heibig  (S.  151) 
felangt  das  im  Gefässöfen  (Muffel)  nicht  ganz  abgeröstete  Materiid 
irect  in  einen  damit  verbundenen  Flammofen.  Von  den  32  Proc. 
Schwefel  des  Erze»  werden  20  Proc.  als  Sohweßifinäureanhydrid  ge- 
wonnen, 7  Proc.  entweichen,  5  Proc.  bleiben  in  der  Regel  in  Form 
von  Sulfat  in  dem  Böstgut  zurück.  Dem  Vorschlag,  die  Wärme 
zur  RÖstnng  der  aus  den  Beductionaöfen  abziehenden  Feuerung  zu 
entnehmen,  hat  die  Praxis  nicht  entsprochen. 

Die  Beduction  geschieht,  da  sich  die  zur  Herabdrückung 
des  Zinkrerlustes  sinnreich  ersonnenen  Schacht-  und  Flammöfen  bis 
lang  nirgends  bewährt  haben  (mit  viel  Brennstoffverbrauch)  in 
theuren  Gefässöfen)  aus  feuerfestem  Thon.  Das  Erz  muss  fein 
zerkleinert  sein.  Die  Gefässe  halten  nur  4  —  6  Wochen.  Bei  al- 
kalischen Erzen  verwendet  man  Thone,  welche  keine  freie  Kiesel- 
säure enthalten,  für  kieselige '  setzt  man,  um  die  Feuerbeständig- 
keit des  Thones  zu  erhöhen,  noch  Quarzmehl  zu.  Beim  Bau  der 
Oefen  wird,  um  letztere  vor  dem  Angriff  der  Zinkdämpfe  zu 
schützen,  von  (ungebundener)  Kieselsäure  möglichst  freier  Thon 
gewählt.  In  Deutschland  verwendet  man  meistens  Muffeln  (schle- 
sisches  Verfahren),  in  Belgien  Röhren  (belgisches  Verfahren).  INTeuer- 
dings  werden  auch  Muffeln  und  Böhreir  oombinirt  benutzt.  Die  ab- 
steigende Destillation  in  Tiegeln  (englisches  Verfahren)  ist,  weil 
sie  zu  viel  Kohlen  verbrauchte,  fast  ganz  verlassen.  —  Das  dampf- 
förmig austretende  Zink  gelangt  in  geeignete  Vorlagen,  wird  dort 
mittelbar  durch  die  umgebende  Luft  abgekühlt  und  verdichtet. 

Beim  sehUnschen  Verfahren  (in  Schlesien,  Westphalen,  Belgien 
angewandt)  werden  etwa  72,  aus  feuerfester  Masse  gefertigte,  unge- 
fähr 2  Meter  lange  Muffeln  a  und  a'  (Fig.  33)  in  einem  gewölbten  Ofen 
(Fig.  33)  in  der  Art  aufgestellt,  dass  auf  den  beiden  breiten  Seiten 
desselben  in  zwei  übereinanderliegenden  Reihen  je  18  Stück  stehen 
Poet,  Technische  Chemie.  13 
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Seite  beündllchen  Feueransen  zwischen  den  Bänkeo  ktnzieheD  und 
«o  die  Mnffela  aeitüch  berünren.   Die  Flamme  ^elan^ entweder  durch 
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eine  Oeffonng  im  Gewölbe  ins  Freie  (altichlesiBchei  Verfahren 
a',  i'  Fig.  S3)  oder  zieht  (wobei  man  sie  besser  ausnützt  nod  so  an 
BrennstotF  spart),  (fegen  das  (Jewolbe,  kehrt  von  da,  indem  de  na- 
mentlich den  natirenTheil  der  Muffeln  volUtändiRninspielt,  lumHeerd 
zurück  und  gelaai^  darch  eine  OeffnanK  in  letztcrem  in  die  Esse 
(schlesiach-belgische»  Verfahren),  ßeim  altichleiisch-bel- 
^ischen  befindet  sich  vor  jeder  Muffel,  am  daa  reducirte  Zink  anf- 
znoehmen  und  vor  der  oiydirenden  Lofl  zn  aohützen,  eine  kleine 
Vorlage  d  (Fig.  33),  ans  Chamottcmasse,  über  die  zum  weiteren  Schntz 
noch  lose  eine  Blechdüte  (Älonee)  geschoben  ist.  —  Die  Muffeln 
werden  der  Reihe  nach  etwa  afle  48  Stunden  nen  beschickt  nnd 
etwa  alle  24  Stunden  „gezogen",  d.  h.  aus  der  Voilaue  wird  naehFort- 
nahme  der  Blechdiite  das  dort  angesammelte  Metall  e  (Fig.  33) 
herausgezogen,  in  eine  Form  gegossen  und  dadurch  zugleich  ge- 
laatert;  den  dabei  gewoDDeoeD  Ziakstaub  reducirt  man  meistens 
nachher  für  sich.  Beim  altschlesischen  Verfahren  flieast  das  Metall 
direct  in  Formeu  (a,  d',  a,  Fig.  33).  —  Der  Verbrauch  an  Kohlen,  Erz, 
Thon  verhalt  sich  bei  diesen  drei  Methoden  wie  die  Zahlen  50,  35,  15. 
Beim  belgiielitn  Verfahren  liegen  70—150  Röhren  oder  Betorten, 
1  — l'/g  M.  lang,  15  Ctm.  weit,  ungefähr  15  E^.  Erz  fassend,  an 
Stelle  der  Muffen  schräg  in  den  übrigens  gleich  emgerichteten  Oefen 
ond  werden  vom  Feuer  rings  umspielt.    Auch  sie  sind  in  gleicher 
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Weise  mit  Vorlage  und  Alonfire  versehen  and  werden  in  gleicher 
Weise,  nur  öfter,  geladen  (manövrirt)  und  gezogen.  —  Bei  der 
Yerarbeitnng  von  Kieselgalmei,  welcher  besonders  gates  Metall 
liefert,  arbeitet  man,  weu  hohe  Temperatur  zur  Zersetzung  er- 
forderlioh  ist,  mit  wenig  (70)  Röhren  und  directer  Feuerung. 
Yergleichung  der  schlesischen  und  belgischen  Methode: 

Schlesische  Belgische 

(Muffeln)  (Bohren) 

Geeignetes  Erz  ärmeres  reicheres 

Anlagekosten  geringer  höher 

Kohlenverbrauch  grösser  geringer 

Verbrauch  an  Gefässen  geringer  grösser 

erforderUche  Zerkleinerun|^de9|  ^^^^^^  f^j^         j^j^^, 

Arbeit  leichter  schwieriger 

Production  geringer  grösser 

Kosten  höher  ein  Drittel  bis  ein 

Viertel  niedriger. 

Die  Heizung  geschieht  mittelst  Stein-  oder  Braunkohle  auf 
einem  Treppenrost,  neuerdings  immer  mehr  durch  Gasfeuerung, 
wodurch  sich  die  Ausbeute  um  2  Proc.  erhöht  hat.  Die  Luft  zum 
Verbrennen  wird  entweder  nach  Siemens  (Regenerativfeuerung*) 
(Fig.  33),  noch  rationeller  und  allgemeiner  dadurch  vorgewärmt, 
dass  man  sie  im  Zickzack  die  heissen  Ofenwandungen  durchziehen 
lässt  (Boetius).  —  Zur  Blechfabrikation  wird  das  Rohzink  noch 
zur  Versohlackung  der  Verunreinig  angen  im  Flammofen  raf&nirt. 

Chemisehe  Aufsicht«  Zur  Bestimmung  des  ^inkge- 
haltes  der  Erze  (genauer  und  bequemer  auf  nassem  als 
auf  trockenem  Wege)  wird  das  Erz  in  Salzsäure  bezhgw. 
Königswasser  gelöst,  die  Kieselsäure  in  bekannter  Weise 
abgeschieden  y  ebenso  Mangan  und  Eisen  (z.  B.  durch  Am- 
moncarbonat)  und  der  Zinkgehalt  dann  mittelst  titrirter 
Natriumsulfidlösung  festgestellt. 

Das  Ende  der  Reaction  wird  durch  Bleipapier  oder  durch  Zu- 
satz einer  geringen  Menge  Eisenchlorid  erkannt,  aus  welchem  letz- 
teren sich  erst  nach  Ausfällung  des  Zinks  schwarzes  Eisensulfid 
abscheidet.  Man  stellt  die  zu  einer  solchen  Schwärzung  erforder- 
liche Menge  der  Natriumsulfidlösung  ein  für  allemal  fest  und  bringt 
sie  jedesmal  in  Abrechnung. 

4)   C  a  d  m  i  u  m. 

Eraeogoisse  UDd  VerwoDdung«  Oadmium,  dasselbe  wird  zu 
leichtflüssigen  MetalUegirungen  (s.  d.),  z.  B.  Woods  Metall: 
3  Th.  Cadmium,  4  Th.  Zinn,  15  Th.  Wismuth,  8  Th.  Blei, 
Schmp.  70  ^  C),  welche  man  zum  Clichiren  von  Holzschnitten 

*)  Einrichtung  der  Siemens'schen  Regenerativfeuerung  s.  S.  39. 
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und  Stereotypplatten,  als  Sicherheitsverschluss  bei  Dampf- 
kesseln, zu  Metallbädem  (Anlassen  des  Stahles)  benatzt, 
verwandt;  ferner  zur  Bereitung  von  Cadmiumamalgam  als 
Zahnkitt.  —  Präparate:  OadminmsuMd,  OdS,  wird  als  gelbe 
Malerfarbe  (jaune  brillant),  „en  pate"  zum  Färben  von  Toi- 
letteseife benutzt.  Statistik«  Jährliche  Produetion:  110  Kg. 
in  Engis  (Belgien),  100  Kg.  in  Preussen. 

Rohstoff«  Das  erste  Destillat  bei  der  Zinkgewinnung 
(Zinkofenrauch  und  Zinkstaub). 

Fabrikation.  (Selten  auf  nassem  Wege.)  In  der  Regel 
destillirt  man  wiederholt  das  cadmiumhaltige  Zink  (Zink- 
ofenrauch und  Zinkstaub)  in  Muffeln  oder  Betorten  mit  Holz- 
kohle bei  möglichst  niedriger  Temperatur  (Bothgluth),  da 
das  Cadmiumoxyd  früher  als  das  Zinkoxyd  zersetzt  wird. 

5)   Blei. 

Erzengnigse  und  Terwendnng.  Hauptproduct:  Blei. 
Dasselbe  wird  a)  wegen  seiner  Dehnbarkeit  und  Leicht- 
schmelzbarkeit  (Schmp.  325^  C.)  zur  Herstellung  von  Böh- 
renleitungen  und  von  Folie  verwandt.  Die  Dehnbarkeit  wird 
durch  einen  Gehalt  an  Bleioxyd,  Arsen,  Antimon,  Zink,  Wis- 
muth  sehr  beeinträchtigt.  [Die  geringe  absolute  Festigkeit  des 
Metalls,  sowie  die  G-iftigkeit  seiner  Verbindungen  schliessen 
eine  ausgedehnte  Benutzung  aus.  Die  Gegenwart  geringer 
Mengen  von  Salzen  im  Wasser  verhindert  eine  Lösung  des 
Bleies;  reines  Wasser  greift  es  unter  Bildung  von  unlös- 
lichem Hydrocarbonat  an.]  b)  Wegen  seiner  Unangreifbar- 
keit durch  Schwefelsäure  ist  es  unentbehrlich  bei  der  Fabri- 
kation und  Verwendung  derselben,  c)  Wegen  seiner  Legi- 
rungsfahigkeit,  namentlich  mit  Antimon,  Zinn  und  Arsen, 
wird  es  zur  Fabrikation  von  Letternmetall,  Flintenschrot,' 
Schnellloth,  Orgelpfeifen,  Zapfenlagern,  Schiffsnagelmetall 
u.  A.  (s.  Legirungen)  benutzt,  d)  Wegen  seiner  Affinität  zu 
den  Edelmetallen,  von  denen  es  sich  durch  Oxydation  leicht 
wieder  trennen  lässt,  verwendet  man  es  ausgedehnt  bei  der 
Gewinnung  derselben.  e)  Bleipräparate  (ein  Kupferge- 
halt beeinträchtigt  die  Verwendung):  namentlich  Bleiweiss, 
Bleizucker,  Mennige,  Bleiglätte,  Bleichromat.  —  Neben- 
produote:  Häufig  Bohstoff  zur  Gewinnung  anderer  Metalle 
(Gold,  Silber,  Antimon,  Kupfer  u.  A.),  Schwefligsäureanhy- 
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drid,  ArBenigsäoreanhydrid.  —  Statistik:  Frodaction  1875: 
274700  T.  Davon  lieferte  das  deatsche  Beich  und  Spanien 
etwa  je  ein  Fünftel,  Grossbritannien  etwas  mehr;  dann  fol- 
gen Italien  (ein  Siebentel),  Frankreich  (ein  Vierzehntel), 
Belgien,  Oestreich- Ungarn,  Bnasland,  Schweden.  —  Von 
FreuBsen  wird  mehr  als  die  Hälfte  in  der  Bheinprovinz 
(Aachen,  Cöln,  Coblenz),  ein  Sechstel  in  Hannover  (Harz), 
etwas  weniger  in  Schlesien,  das  übrige  in  Hessen-Nassau 
und  Westphalen  gewonnen. 

Bohstoir.  Bleiglanz,  FbS,  mit  86,57  Froc.  Blei.  Der- 
selbe kommt  entweder  auf  Lagern  in  sedimentären  Gesteinen, 
namentlich  Kalkstein  (in  England,  Spanien,  KSrnthen, 
Schlesien  [Tamowitz],  Bheinprovinz)  vor,  oder  auf  Gängen 
in  den  älteren  krystallinischen  Gesteinen  (Oberharz,  Nassau, 
Freiberg,  Ungarn). 

Aller  Bleiglanz  enthält  Silber  (0,01—0,09  Proc.),  entweder  als 
isomorphes  SchwefeLsilber  oder  als  eingesprengtes  Silbererz;  der  auf 
Gängen  vorkommende  ist  ärmer  ttn  Silber,  aber  auch  verhältnlss- 
mässig  freier  von  anderen  Metallen.  Der  auf  Lagern  ist  silber- 
reicher, enthält  aber  theils  beigemengt,  tbeils  in  Form  isomorpher 
Verbindungen  mit  fremden  Metallsalzen,  namentlich  Kupfer-,  Schwe- 
fel-, Arsenikkies,  Zinkblende,  Antimonverbindungen,  Eablerz  u.  A. 
Der  Bleiglanz  wird  auch  zur  Glasur  von  Töpfer vvaaren,  als  Streu- 
sand u.  A.  verwandt.  —  Ohne  grössere  hüttenmännische  Bedeutung 
sind  Weissbleierz  CO.OjPb  und  Bleivitriol  SOgOaPb. 

Fabrikation«  XJebersicht.  1)  Verhüttung  von  Blei- 
glanz. Die  Fabrikation  zerfällt  in  I.  die  Darstellung  von 
Werkblei  (meistens  silber-,  auch  etwas  goldhaltig  und  ver- 
unreinigt durch  fremde  Metalle:  Kupfer,  Antimon ,  Arsen, 
Zink,  W^ismuth  u.  A.)  und  II.  die  Beinigung  des  Werkbleies 
von  fremden  Metallen  (Baffinirung). 

I.  Die  Gewinnung  des  Werkbleies  geschieht  entweder 
A.  durch  Böstarbeit  oder  B.  durch  Niederschlagsarbeit. 

A.  Böstarbeit.  In  derselben  wird  entweder  a)  (Böst- 
reaction)  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  ein  Theil  des 
Bleisulfids  durch  atmosphärischen  Sauerstoff  zu  Bleiozyd  und 
Bleisulfat  oxydirt;  diese  setzt  man  dann  bei  Bothgluth  mit 
dem  unveränderten  Bleisulfid  in  Beaciion ;  dadurch  entsteht 
neben  Schwefligsäureanhydrid  Blei  (Kärnthner  und  eng- 
lischer Process): 

1)  Röstung  bei  Luftzutritt  3PbS +  30«  =  2PbO -f-PbS +2S02 
und  2PbS  +  20«  =  SOa-OjPb  +  PbS;  2)  wenn  sich  genug  Bleioxyd 
und  Sulfat  gebildet  hat:  Böstung  bei  Luftabschluss  4PbO  +  2 PbS 
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s  8Pb2  +  2SO2  und  SOs.OsPb  +  PbS  »  Pbs  +  2 SO«.  Ausbeate  80 
bi«  96  Proc. 

Oder  b)  (Böstredaction)  der  Bleiglanz  wird  vollstän- 
dig oxydirt  und  dann  durch  Kohle  redncirt  (französischer 
Process). 

Die  langsame  RÖstung  bei  sehr  niedriger  Temperatur 
erzeugt  einen  bedeutenden  Ueberschuss  von  Bleisulfat,  wo- 
durch bei  der  Reactionsperiode  hauptsächlich  Bleioxyd  resultirt: 
PbS  +  SSOj.OjPb  =  4PbO  +  4S02,  welches  daher  durch  Kohlen- 
stoff reducirt  werden  muss. 

B.  Niederschlagsarbeit.  Der  Schwefel  wird  dem 
Bleiglanz  bei  der  erforderlichen  hohen  Temperatur  durch 
Eisen  entzogen:  2 PbS  +  Fe^  =  Pb,  +  2FeS. 

Das  einfachste  Verfahren,  die  Böstreaction,  erfordert 
das  reinste  £rz  (Kärnthen,  England,  Belgien),  die  Nieder- 
schlagsarbeit (Schlesien,  Bheinprovinz,  Oberharz,  Gornwall)  we- 
niger reines.  Man  verwendet  sie  namentlich  für  kupfer-  und 
antimonhaltiges,  silberarmes  Erz  (weil  das  Silber  grössten- 
theils  in  den  Stein  geht).  Der  Köstreductionsprocess  wird 
am  ausgedehntesten  im  TJnterharz,  in  Freiberg,  den  Eifel- 
hütten,  Stolberg,  Fahlun  u.  A.  verwandt;  man  unterwirft 
ihm  durch  fremde  Metalle  und  Erden,  namentlich  Kiesel- 
säure, verunreinigte,  kupferarme,  silberreiche  Erze.  Mit- 
unter werden  mehrere  der  genannten  Methoden  combinirt. 

II.  Die  Meinigung  des  Werkhleies  wird  entweder  bei 
der  Entsilberung  (Abtreiben,  Pattinsoniren,  Entsilbern  mit 
Zink,  8.  Silbergewinnung)  oder  durch  Bafünirung  (man 
saigert,  oxydirt,  verflüchtigt  die  fremden  Metalle)  vollzogen. 

2)  Verhüttung  oydischer  Erse  (nur  in  geringem  Um- 
fange betrieben).  Die  Erze  werden  in  der  Begel  mit  dem 
Bleiglanz  ohne  weitere  E-ücksicht  zu  gute  gemacht.  —  Die 
Beduction  der  als  Abfall  gewonnenen  oxydischen 
Hüttenproducte,  namentlich  der  Glätte,  des  Bleisulfats, 
der  Bafflnirungsabfölle  geschieht  mittelst  Kohle  [meistens 
im  Flammofen],  z.  B.  PbO  -f  C  =  Pb  +  CO. 

Ausführung.  Allgemein  werden  bei  der  Bleigewinnung 
wegen  der  Flüchtigkeit  des  Metalles  sehr  hohe  Temperaturen 
vermieden. 

1)  Verhüttung  von  Bleiglanz.  I.  Gewinnung  von  Höh- 
hleif  meist    Werkblei, 

A.  Böstarbeit.  a)  Röstreaction  (Kärnthner  undeng- 
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liecher  ProceBs).  Derselbe  wird  in  Flammöfen  (selten  in  Heerd- 
Öfen)  vorgenommen.  Der  Betrieb  in  letzteren  ist  einfacher, 
gestattet  Erspamng  an  Brennstoff,  verarsacbt  aber  auch 
grosse  Bleiverlaste  durch  Verflüchtigung  (Schottland,  Spa- 
nien, Nordamerika).  In  der  ersten  (Böstperiode)  bewirkt 
man  bei  500 — 600®  C.  und  geöffneter  Ofenthür  die  Oxydation, 
in  der  zweiten  (Beactionsperiode)  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur und  geschlossener  Thür  die  Einwirkung  der  Sauer- 
stoffverbindungen  auf  das  Bleisulfid  und  damit  die  Ab- 
scheidung des  Metallesl  Die  beiden  Perioden  werden  bei 
der  Ausführung  nicht  so  scharf  getrennt,  sondern  man  wie- 
derholt sie  abwechselnd  und  öfter.  Das  Blei  fliesst  ab,  der 
Bückstand  wird  immer  oxydischer.  Er  wird  in  einer  dritten 
(Bückstandsperiode)  durch  Kohle  reducirt,  um  dann  bei 
wiederum  erhöhter  Temperatur  mit  Sulfat  oder  Sulfid  unter 
Bleiabscheidung  in  Beaction  zu  treten.  —  Die  letzten  Bück- 
stände  oder  Schlacken  (Bleisulfat,  -sulfid  und  -oxyd)  wer- 
den häufig  durch  Niederschlagsarbeit  zu  gute  gemacht. 

Man  röstet  entweder  langsam  und  bei  niedriger  Temperatur 
(Kämthner  Process)  oder  rasch  und  bei  höherer  Temperatur  (Eng- 
lischer Process),  ermöglicht  durch  letzteres  Verfahren  eine  grössere 
Produetion,  Ersparung  an  Brennstoff  und  Arbeitskraft,  büsst  aber 
an  Blei  und  Sil  Der  durch  Verflüchtigung  ein.  Das  englische  und 
das  kämthner  Verfahren  werden  auch  combinirt:  Grosse  Chargen 
bei  niedriger  Temperatur  und  langsamer  Arbeit  (Schlesien  und 
England).  —  Die  Gegenwart  von  Kalk  bis  zu  10  rroc,  ist,  weil 
dieser  als  Ansteifun^smittel  wichtig  ist,  erwünscht.  Ein  Gehalt  an 
Kieselsäure  oder  Silicaten  wirkt  höchst  nachtheili^,  weil  sich  dann 
schon  beim  Röstprocess  niedrig  schmelzendes  Bleisilicat  bildet  und 
durch  Umhüllung  des  Erzes  die  Reaction  hemmt,  Ja  unterbricht. 
Erhebt  sich  derselbe  auf  4,  ja  bis  auf  7  Proc,  so  arbeitet  mau  in 
der  Röstperiode,  um  die  BUdung  jener  Silicate  zu  vermeiden,  lang- 
sam und  bei  niedriger  Temperatur,  erzeugt  in  Folge  dessen  relativ 
viel  Sulfat,  welches  in  der  Reactionspenode  die  Bildung  von  viel 
Bleioxyd  veranlasst.  Dieses  wird  daher  durch  Kohlenstoifzusatz 
reducirt  (Französischer  oder  Bretagner  Process). 

b)  Böstreduction  (Französischer  Process).  Da  beim 
Boston  neben  Oxyden  Sulfate  entstehen,  welche  im  nach- 
herigen Schmelzprocess  und  bei  der  Gegenwart  von  Kupfer 
Steinbildung  (s.  u.)  und  damit,  weil  viel  Silber  in  den  Stein 
geht,  einen  Silberverlust  veranlassen,  so  verdrängt  man  bei 
silberreichen,  kupferarmen  Erzen  durch  Zusatz  von  Quarz 
oder  Silicaten  die  Schwefelsäure  durch  Kieselsäure.  Aus 
dem    so    entstandenen  Bleisilicat  wird    beim  Schmelzprocess 
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das  Blei  durch  Eisen  (aas  eisenoxydulhaltigen  ZuBohlägen) 
verdrängt  und  reducirt.  Beim  letzteren  hält  man  die  Tem- 
peratur nicht  zu  hoch,  damit  die  fremden  Metalle  nicht 
mit  reducirt,  sondern  verschlackt  werden.  Neben  dem 
Werkblei  und  der  Schlacke  entsteht  eine  auf  dem  Blei 
schwinynende,  die  fremden  Metalle,  namentlich  das  Kupfer 
enthaltende  Masse  (Stein  oder  Lech).  Sie  wird  entweder 
wieder  beim  Erzachmelzen  zugesetzt  oder  häufig  zusammen  mit 
der  Schlacke  durch  wiederholte  Böstung  und  darauf  immer 
folgendes  sog.  reducirend  -  solvirendes  Schmelzen  verarbeitet, 
bis  ihr  Bleigehalt  von  10  Proc.  auf  etwa  2  Proc.  her- 
abgebracht ist.  Es  resultirt  bei  Anwesenheit  von  Kupfer 
ein  an  diesem  immer  reicherer  Stein,  welcher  zuletzt  in  die 
Kupferarbeit  geht.  —  Die  Schlacken  werden  je  nach  ihrem 
G-ehalt  wieder  mit  Erz  oder  Stein  verschmolzen.  —  Enthält 
das  Böstproduct  Arsenikate,  so  bilden  sich  noch  Ars^i- 
metalle  (Speise). 

Das  Bösten  geschieht  in  Haofen,  in  Stadeln  (an  allen,  oder 
an  mehreren  Seiten  von  niedrigen  Mauern  umgebene  Höststätten), 
in  Schachtöfen  (auch  Schüttöfen),  Flammöfen  (namentlich  Fortschau- 
felnngsöfen,  in  denen  das  Erz  der  Feuerung  immer  naher  gerückt 
wird,)  mit  einem  oder  zwei  Heerden,  in  Gcfässöfen  (Muffeln),  womög- 
lich mit  Gewinnung  des  Schwefligsäureanhydrids  zur  Schwefelsäure- 
fabrikation (dazu  eignen  sich  nur  Schacht-  und  GefässÖfen).  Die 
Wahl  hängt  ab :  von  dem  Grade  der  Vollständigkeit  der  Köstung 
(in  Flamm-  und  Gefassöfen  im  Allgemeinen  voflständiger,  als  in 
Haufen,  Stadeln  und  Schachtöfen),  von  der  Beschaffenheit  des  Ma- 
terials, ob  sich  dasselbe  in  Stück-  oder  Schliegform  befindet  (für 
erstere  sind  Haufen,  Stadeln  und  Schachtöfen,  für  letztere  Flamm- 
nnd  GefässÖfen  angezeigt)  und  von  dem  Preise  des  Brennstoffs  und 
der  Arbeitskraft. 

B.  Niederschlagsarbeit.  [Wegen  der  grossen  Menge 
von  dabei  fallendem,  silberreichen  Bleistein  ist  das  Verfahren 
nur  unter  besonderen  Verhältnissen  empfehlenswerth.  (Ober- 
harz)]. Der  Process  findet  in  der  Begel  in  Schachtöfen  statt. 
Nur  bei  sehr  reinem  Material,  bei  der  Combination  dessel- 
ben mit  dem  kärnthner  und  englischen  Process,  namentlich 
zur  Verarbeitung  der  bei  jenem  fallenden  Bückstände  be- 
nutzt man  Flammöfen    (Vienner  Process). 

Oefen  und  Ausführung  gleichen  der  bei  der  Eoheisengewin- 
nuns;  die  ersteren  sind  nur  noch  modificirt  durch  die  Kücksicht  auf  die 
Flüchtigkeit  des  Bleies.  Man  verwendet  Koks  und  Gebläse,  arbeitet 
continuirlich ,  benutzt  die  Gichtgase,  erwärmt  die  Gebläseluft  aber 
nicht,   arbeitet  mit  kalter  Gicht,   entzieht  das  Metall  fortwährend 
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und  rasoh  dem  Ofen  in  vor  demselben  angebrachte  Stechbeerde. 
Die  Beschickung  wird  Je  nach  ihrer  Natur  durch  Erden  oder  Kie- 
selsäure so  strengflüssie  gemacht,  dass  die  zur  YÖUigen  Zerlegung 
des  Bleisulfids  erfordeniche  Temperatur  erreicht  wird.  Man  ver- 
wendet das  Eisen  (Schmiedeeisen  wirksamer  als  Gusseisen)  jetzt 
immer  in  Gestalt  von  eisenhaltigen  Hüttenabfallen:  Sehlacken, 
Schwefelkiesabbränden,  Stein  (Kupferstein,  dessen  Km»fer  zu- 
gleich gewonnen  wird)  und  dergl.  Aus  diesen  wird  im  Ofen  selbst 
wie  im  Eisenhochofen  das  Eisen  reducirt;  dasselbe  wirkt  zum  Theil 
aber  auch  als  Oxydul  verschlackend.  Neben  dem  (event.  silberhal- 
tigen) Blei  resultirt  ^  (meist  noch  silberhaltiger)  Stein,  welcher 
dfui  gebildete  Eisensulfid  in  Verbindung  mit  den  im  Erz  vorhandenen 
fremden  Sulfiden  und  neben  diesem  unabwendbar  unzersetztes  Blei- 
sulfid (wenigstens  ein  Zwölftel  von  dem  im  Erz  vorhanden  gewe- 
senen Blei)  enthält.  Dasselbe  verbindet  sich  gleichfalls  mit  dem 
gebildeten  Eisensulfid,  und  zwar  um  so  mehr,  je  niedriger  die  Tem- 

Seratur  war.     Der  Stein   und  die   Schlacke  werden   sowoh]    einem 
löstreductionsprocesse  unterworfen,   wie  auch  (ihres  Eisengehaltes 
wegen)  bei  der  Niederschlagsarbeit  wieder  zugesetzt. 

II.  lUtfßnirung  des  JRohbleies  (von  Kupfer,  Antimon^  Ar- 
sen, Wismuth).  Wismnth  lässt  Bich  nicht  vollständig  besei- 
tigen. Kupfer  ist  seiner  Strengflüssigkeit  wegen  durch  Saigern 
und  TJmschmelzen  oder  auch  beim  ZinkentsilberungsproceBse 
mit  dem  Zink  entfernbar,  Antimon  und  Arsen  durch  Er- 
hitzen bei  Luftzutritt,  wobei  sie  zum  Theil  verflüchtigt,  zum 
Theil  als  Bleiarseniat  und  Bleiantimoniat  abgeschieden  wer- 
den. Zink,  Eisen  und  Nickel  sind  durch  Wasserdampf  zu 
oxydiren  und  damit  zu  beseitigen. 

Für  alles  silberhaltige  (W^erk-)  Blei  (meistens)  erfolgt  die 
Bafnnirung  ohne  Weiteres  innerhalb  des  Entsilberungsproccsses  mit 
Zink  (s.  d.)-  [Das  Zink  entzieht  beim  Zusammenscnmelzen  mit 
Werkblei  diesem  zuerst  alles  Kupfer  neben  dem  vorhandenen  Golde, 
erst  später  das  Silber.  Durch  Behandlung  des  entsilberten  Bleies 
mit  überhitztem  Wasserdampf  wird  alles  Zink,  bei  gleichzeitigem 
Zutritt  der  Luft  das  Antimon  beseitigt.  Mit  Zink  entsilbertes  Blei 
von  der  Lautenthaler  Hütte  enthielt  nur  (Hampe):  0,0057  Procent 
AnHmon,  0,0014  Proc.  Kupfer,  0,0023  Proc.  Eisen,  0,0008  Proc.  Zink, 
0,0007  Proc.  Nickel,  0,0055  Proc.  Wismuth.]  —  Silberfreies  oder 
nicht  durch  Zink  zu  entsilberndes  Blei  wird,  wenn  es  sehr 
unrein  ist,  durch  Saigern  (nur  bei  sehr  unreinem  Blei),  wobei  Kupfer, 
Nickel  und  Kobalt  zurück  bleiben,  oder  durch  oxydirendes  Schmelzen 
im  Flammofen  bei  Luftzutritt  und  möglichst  niedriger  Temperatur 
(Antimon  und  Arsen  ^ehen  in  die  abzuziehende  Krätze),  oder  durch 
Behandlung  mit  überhitztem  Wasserdampf,  wobei  namentlich  Eisen, 
Nickel  und  Zink  entfernt  werden,  gereinigt.  Heinere  Sorten 
rafßnirt  man  durch  Umsehmelzen  (das  Kupßr  seht  in  die  auf  der 
Oberfläche  sich  bildenden  musigen  „Schlicker")  oder  durch  Polen 
(das   schwach   rothglühende  Metall  wird   durch   eine   eingetauchte 
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Srüne  Holzstange  in  Bpmdelnde  Bewegung  versetzt  und  der  auf  der 
beriläche  sich  bildende  Bleidreck  [Antimon  nnd  Kupfer]  entfernt). 
Auch  bei  der,  schon  ziemlich  reines  Blei  voranssetzenden  Entsilbe- 
rang nach  Pattinson  (Anskrystillisation  reinen  Bleies)  wird  der  letzte 
Rest  von  Verunreinigungen  (doch  nicht  so  vollständig  wie  bei  der 
Zinkentsilberung)  beseitigt. 

Chemisch«  Aufsieht*  Die  Bleiprobe  nimmt  man  trotz 
zahlreicher  vorgeschlagener  Methoden  auf  nassem  Wege,  all- 
gemein noch  auf  trockenem  Wege  (ziemlich  ungenau)  vor. 
—  Das  Erz  wird  mit  Mehl  und  Eisen  unter  Pottasche- 
Zusatz  in  Tiegeln,  welche  in  einer  Muffel  stehen,  reducirt 
und  der  Bleikönig  gewogen. 


6)    Antimon.*) 

Prodaote  and  Yerwendang*  1)  Antimonium  crudum, 
Spiessglanz  (SbgSj),  eine  graphitfarbene,  metallglänzende  und 
stark  abfärbende  Masse;  dieselbe  wird  in  der  Feuerwerkerei 
zur  Herstellung  der  Zündpillen  der  Zündnadelgewehre  und  der 
schwedischen  Zündhölzchen  verwandt.  2)  Antimon  (Hegulus 
antimonii),  wegen  seiner  Härte  und  Leichtschmelzbarkeit 
(Schmp.  430^  C.)  zur  Legirung  mit  sehr  weichen  Metallen 
(Blei,  Zinn),  um  diese  härter  zu  machen,  Schriftgiesser-, 
Britanniametall ,  Weissguss  u.  A.  benutzt.  Die  Härte  des 
Bleies  kann  durch  Antimonznsatz  auf  das  Zwölffache  er- 
höht werden  (s.  Legirungen).  Gepulvertes  Antimon  (Eisen- 
schwarz)  wird  zum  Bronziren  von  Gyps-  und  Papiermache- 
figuren verwandt.  Vorgeschlagen  ist,  das  Antimon  seiner  Un- 
veränderlichkeit  wegen  zum  TJeberziehen  von  Metallen  zu  be- 
nutzen. Von  den  Präparaten  dient  Antimon oxyd  (natürliches) 
als  weisse  Anstrichfarbe,  Bleiantimoniat  als  beständige  orange- 
gelbe Oel-  und  Schmelzfarbe  (Neapelgelb),  Antimonsäure  ver- 
suchsweise statt  der  Arsensäure  in  der  Anilinfarbenfabrika- 
tion, Antimonsulfiir  (Sb2  S3),  als  Medicament  und  Vulcanisi- 
rungsmittel  für  Kautschuk,  Antimonzinnober  SbgSg,  SbjOg 
oder  2  Sbj  S3 ,  Sbg  O3,  als  rothe  Oel-  und  Wasserfarbe,  Anti- 
monchlorür  als  Aetzmittel.  —  Statistik.   Die  Production  von 


•)  Name  von  apü  fiovaxop  (gegen  Mönch),  weil  Franz  IL  den 
damit  Unfug  treibenden  Mönchen  den  Gebrauch  wegen  der  Giftig- 
keit des  Metalles  verbot.  —  Ausführlich  in  Bruno  Kerl:  Metafi- 
hüttenkunde. 
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Antimoniam  cradam  und  Regulas  betrug  1868  (Fetitgand) 
4107  T.  Davon  lieferte  Grössbritannien  etwas  über  die 
Hälfte,  Oestreich  ein  Fünftel ,  Deatechland  ein  Sechstel, 
Frankreich  ein  Siebentel,  Italien  ein  Vierzigstel,  Spanien 
noch  weniger.  Der  Verkaufspreis  war  1873  für  An- 
timonium  crud.  960  M.,  für  Regrulus  ant.  1800  M.,  für  die 
Tonne. 

Rohstoff.  Grauspiessglanzerz,  Antimonglanz,  Antimonit 
Sbj  S3  mit  72,8  Froc.  Antimon.  (Haupterz).  Es  findet  sich 
auf  Gängen  und  Lagern  im  TJr-  und  TJebergangsgebirge  am 
Harz  (Wolfsberg),  in  Westphalen,  Baden,  Schleiz,  Böhmen, 
Ungarn,  Siebenbürgen,  Banat,  Frankreich  (Algier,  Corsika), 
Amerika,  Sibirien,  Australien,  Ostindien,  namentlich  Bomeo; 
aber  nirgends  sehr  angehäuft.  [Weissspiessglanzerz ,  Anti- 
monblüthe  (SbgOj),  Yalentinit  und  Senarmontit  (SbgOj)  finden 
sich  neben  Gfrauspiessglanzerz,  aus  dem  sie  entstanden,  na- 
mentlich  in  Algier  und  Borneo,  und  werden  direct  als  weisse 
Anstrichfarbe  verwandt.  Berthierit  (FeS,  Sb^Sj)  liefern  Un- 
garn und  Frankreich.]  Auch  die  (selten)  aus  Fahlerz  gewon- 
nene Hüttenspeise  geht  in  die  Antimonarbeit,  —  Das  nament- 
lich bei  der  Bleigewinnung  als  Nebenproduct  erhaltene  „Hart- 
blei" (14  —  44  Froc.  Antimon)  ist  meistens  unmittelbar 
Handelsartikel. 

Fabrikation.  Uebersicht.  Die  Verhüttung  besteht  analog 
der  von  Blei  in  der  Zersetzung  des  Antimonsulf&rs  durch 
Niederschlags-  (Entschwefelung  durch  Eisen)  oder  Röstar- 
beit (Rösten  mit  darauf  folgendem  reducirenden  Schmelzen), 
der  eine  Raffinirung  von  Eisen,  Arsen,  Blei,  Kupfer,  Schwefel 
durch  Oxydation,  Schwefelung  oder  Chlorirung  und  Ver- 
schlackung folgrt.  In  der  Regel  geht  der  Zerlegung  eine 
Aussaigerun^r  des  Antimonsulfürs  (Antimonium  crudum)  aus 
dem  Erze,  zur  Trennung  von  der  Gangart,  voraus.  Manche 
Hütten  stellen  überhaupt  nur  das  letztere  dar.  [Versuchs- 
weise gewinnt  man  das  Antimon  auf  nassem  Wege  (Smith) 
durch  Auflösen  des  fein  gepulverten  Erzes  in  heisser  Salzsäure, 
Fällen  des  Antimons  aus  der  Lösung  durch  Zink  oder  Eisen 
und  Zusammenschmelzen  des  Antimons  unter  einer  Kohlen- 
pulverdecke.] 

Ausführung.  I.  Dartiellung  von  noch  unreinem  Antimon, 
Das  Aussaigern  des  Antimonium  crudum  geschieht, 
um  Verflüchtigung  zu  vermeiden,  bei  möglichst  niedriger  Tem- 
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peratur,  die  Abkühlung  des  Saigerproductes,  zur  Erhaltung  des 
Btrahligen  Gefüges^  sehr  langsam.  Ausbeute  ungefähr  90  Proc. 
Der  Process  wird  selten  auf  der  geneigten  Sohle  eines 
Flammofens,  meistens,  mit  grösserem  Brennstoffverbrauch, 
aber  auch  grösserer  Ausbeute  (weniger  «Verflüchtigung)  und 
grösserer  Schonung  der  Arbeiter  in  Gefässen  vollzogen,  und 
zwar  entweder  a)  (mit  unterbrochenem  Betrieb)  in  siebartig 
durchlöcherten  Töpfen,  aus  denen  das  Antimonium  crudum 
in  untergestellte  Becipienten  tropft.  Die  ersteren  werden 
für  reiches,  keine  hohe  Temperatur  erforderndes  Erz  mit 
freiem  Feuer  (Harz,  Ungarn,  Frankreich),  für  ärmeres, 
höhere  Temperatur  beanspruchendes,  mit  geringerem  Brenn- 
stoffverbrauch in  Flammöfen  (Harz,  Schleiz,  Frankreich) 
erhitzt,  oder  man  saigert  b)  (mit  ununterbrochenem  Betriebe) 
in  stehenden,  1  M.  hohen  Bohren,  welche  von  der  Flamme 
umspielt  und  alle  drei  Stunden  neu  beschickt  werden  (Frank- 
reich). 

Zur  Abscheidung  des  Antimons  aus  dem  Anti- 
monium crudum  wird  das  letztere  in  der  A.  Bö  starb  eit 
vorsichtig  auf  der  Sohle  eines  Flammofens  oder  in  einer  Muffel 
(todt-)  geröstet,  bis  alles  Antimonium  crudum  in  graue  „Spiess- 
glanzasche^'  (Antimonantimoniat)  verwandelt  ist,  darauf  re- 
ducirt  man  die  letztere  mit  einem  Theil  Kohle,  einem  Zehntel 
Theil  Weinstein,  einem  halben  Theil  Pottasche  in  Tiegeln 
(Ausbeute  65  Proc).  Das  Product  ist  reiner  als  das  bei  der 
Niederschlagarbeit  gewonnene.  [Der  der  Bleigewinnung  ent- 
sprechende Process  (Böstreaction)  4SbjS3  +  SSb^Og 
=  20Sb  +  I2SO2  ist  wegen  der  Flüchtigkeit  des  Antimon- 
oxyds nicht  vortheilhaft  ausführbar.]  In  der  B.  Nieder- 
schlags arbeit  (Ungarn)  schmilzt  man  das  Antimonium 
crudum  mit  Eisen  (60  Proc.  Hammerschlag),  besser  Eisen- 
oxyd und  Kohle  (wie  beim  Blei)  gleichfalls  in  Tiegeln,  sel- 
tener in  Flammöfen  nieder.  Man  setzt  auch  hier  bis  zu 
50  Proc.  Alkali  zu,  um  eine  specifisch  leichtere  und  daher 
sich  besser  von  dem  Begulus  trennende  Schlacke  (Natrium- 
Eisensulfid)  zu  bilden.     Ausbeute  60 — 64  Proc. 

Neuerdings  stellt  man,  um  den  Verlust  einzuschränken, 
das  Metall  direct  aus  den  Erzen  dar.  Bei  der  Böstar- 
beit  (Frankreich)  wird  dann  das  Erz  im  Flammofen  vor- 
sichtig geröstet,  darauf  (reiche  und  reine  Erze  im  Flamm- 
ofen,   ärmere    im    Schachtofen)    dem    reducirend  -  solvirenden 
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Sohmelzen  (ßedaction  des  Antimonoxyds,  Ye^schlackung  der 
fremden  Metalle)  unterworfen.  Die  Niederschlagsarbeit 
(London,  Erz  ans  Bomeo)  wird  in  Ghraphittiegeln,  welche  in 
eisern  Windofen  stehen,  unter  Zusatz  von  50  Proc.  Bruch- 
eisen und  aTkalischer  Schlacke  zur  Beseitigung  der  Bergart 
in  1^2 — ^  Stunden  vollzogen.  Das  Froduct  ist  stets  eisen- 
haltig. Um  es  gleichartiger  zu  machen,  schmilzt  man  die 
B«guli,  denen  zu  wenig  Eisen  zugesetzt  war,  mit  den  daran 
reicheren  noch  einmal  unter  Salzzuschlag  in  Tiegeln  ein. 

II.  Die  Baffination  von  Eisen  (^/g — 1  Proc),  Arsen  (Va 
— 1  Proc),  Kupfer  (Y2 — 4  Proc),  Schwefel  (bis  zu  3  Proc), 
Blei  (1  Proc.)  ist  vollständig  nur  auf  nassem  Wege  durch  Be- 
handlung: des  Metalls  mit  Salpetersäure  zu  vollziehen.  Sie  ge- 
schieht meist  durch  Zusammenschmelzen  des  unreinen  Anti- 
mons mit  oxydirenden  Substanzen  (Antimonoxyd,  Braunstein, 
Salpeter),  um  verschlackbare  Oxyde  zu  bilden,  mit  Schwefel- 
metallen  (Schwefelantimon,  Schwefeleisen)  und  gleichzeitig 
Alkali  (Glaubersalz  und  Kohle),  um  verschlackbare  Schwefel- 
alkalldoppelsalze  namentlich  von  Arsen,  Eisen  und  Kupfer 
zu  erzeugen,  mit  Kochsalz,  Chlormagnesium  und  anderen 
Chlorverbindungen,  um  flüchtige  oder  verschlackbare  Chloride 
zu  bilden.  Oft  (z.  B.  Oberungam)  wird  die  Baffinirung  gleich 
mit  der  Bohgewinnung  vereinigt,  indem  man  nach  dem  Ein- 
schmelzen (nachdem  die  Beduction  vollendet  ist),  die  Schlacke 
abzieht,  durch  einen  Baffinationszuschlag  sog.  „Stemschlacke^^ 
(30  Proc.  Antimonium  crudum,  2  Proc.  Kohlenpulver,  50  Proc. 
todtgeröstetes  Antimonium  crudum,  20  Proc.  Pottasche)  er- 
setzt und  von  neuem  schmilzt.  —  Die  Beinheit  des  Metalls 
wird  an  dem  strahlig-krystallinischen  Gefüge  (Antimonstem, 
Begulus  Antimonii  stellatus)  des  langsam  und  ruhig  er- 
starrten Begulus  erkannt.  Zeigt  sich  dieser  nicht,  so  wie- 
derholt man  das  Verfahren. 

7)  jQuecksilber  *). 

Produkte  und  Terwendangr:  Quecksilber.  Weil  es  viele 
andere  Metalle  löst  (Process  des  Yerquickens,  Amalgamirens) 
und  sich  durch  Verflüchtigung  leicht  wieder  von  denselben 


*)  Ausführlich  in  B.  Kerl'B  Hüttenkunde. 


206  Spezieller  Theil. 

trennen  lässt^-wird  es  zar  Gewinnung  von  Gold  and  Sil- 
ber (mehr  als  ein  Viertel  von  allem  Quecksilber),  ferner 
zur  Feuervergoldung,  zum  Spiegelbeleg,  als  Heibzeug  an 
Elektrisirmaschinen  u.  z.  A.  verwandt.  Ein  Zusatz  von 
Natrium  erhöht  das  Amalgamationsvermögen,  namentlich  für 
Gold.  Seiner  gleichmässigen  Ausdehnung  und  seines  Aggre- 
gatzustandes wegen  benutzt  man  es  zur  Anfertigung  von  Mess- 
instrumenten (Thermometer,  Barometer,  Manometer)  und  bei 
wissenschaftlichen  Untersuchungen  als  Absperrflässigkeit  für 
Gase;  ausserdem  zur  Darstellung  von  Präparaten:  namentlich 
Sublimat,  HgClj,  Zinnober,  Knallquecksilber.  Statistik.  Die 
Production  betrug  1875  annähernd  4575  T.  Davon  lie- 
ferten Californien  zwei  Drittel,  Spanien  ein  Viertel  bis  ein 
Drittel,  Peru  ein  Dreissigstel,  eben  so  viel  Deutschland,  Oest- 
reich,  Frankreich  und  Italien  zusammen.  Deutschland  führte 
1874  322  T.  ein.  Die  Tonne  kostet  8000  M.  [Der  Trans- 
port (geschah  früher  in  enthaarten  Schaffellbeuteln)  ge- 
schieht jetzt  in  12,5  Kg.  schweren  37,5  Kg.  fassenden 
schmiedeeisernen  Flaschen,  aus  China  in  Ys  ^'  langen, 
10 — 15  Kg.  fassenden  Bambusröhren.] 

Rohstoff«  Zinnober,  HgS,  mit  86,2  Proc.  Quecksilber 
(Haupterz).  Dasselbe  findet  sich  eingesprengt  mit  Eisen- 
erzen (Schwefelkies)  auf  Lagern  im  krystallinischen  Schie- 
fer-, im  TJebergangs-  und  Flötzgebirge  in  Californien  [seit 
1850  gefördert],  Spanien  (Almaden,  älteste  Gruben),  Peru, 
Krain  (Idria),  Kärnthen,  Steyermark,  Böhmen,  Ungarn,  Sie- 
benbürgen, bayr.  Bheinpfalz,  Westphalen,  Venetien  (Vallalta), 
Borneo,  Mexico,  China,  Japan.  Von  geringer  Bedeutung  sind 
gediegenes  Metall  und  einige  Fahlerze  (Ungarn). 

FabrikAtion.  Uebersiolit.  Die  Verhüttung  des  Zinno- 
herM  geschieht  ähnlich  der  der  Blei-  und  Antimonerze  durch 
Niederschlagsarbeit  (Trennung  des  Schwefels  durch  Eisen, 
hier  meist  Kalk:  4HgS+4CaO  ==  4Hg  +  3CaS-t.S02.03Ca) 
oder  durch  Böstarbeit.  Letztere  ist  beim  Zinnober  insofern 
einfacher,  als  gleich  Metall  (weil  Quecksilber  ein  Edelmetall) 
entsteht :  HgS  +  20  =  Hg  +  SOj  und  daher  ein  Schmelz- 
process  erspart  wird.  Bei  beiden  Arten  der  Gewinnung  ent- 
weicht das  Quecksilber  dampfförmig  und  wird  durch  geeignete 
Vorrichtungen  (s.  u.)  verdichtet. 

Der  Hüttenmann  bezeichnet  die  beiden  Gewinnungsweisen  nicht, 
wie  hier  (am  die  Aehnlichkeit  der  chemischen  Vorgänge  mit  denep 
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beim  Blei  a.  b.  w.  hervorzuheben)  geschehen  ist,  mit  Kiedenchlags- 
and  Köstarbeit;  und  in  der  That  wird  1a  auch  kein  Metall  nieder- 
geschlagen und  die  BÖstarbeit  ist  der  Deim  Blei  und  Antimon  be- 
nandelten  nicht  ganz  analog. 

Die  Niederschlagsarbeit  ist  theurer  als  die  E,östarbeit, 
l}eansprucht  mehr  Arbeit,  mehr  Brennstoff,  mehr  Zeit,  er- 
schöpft das  Erz  weniger,  gestattet  keine  so  grosse  Froduetion, 
aber  vollständigere  Condensation  des  Qnecksilberdampfes, 
weil  dieser  nicht  mit  anderen  heissen  Gasen  (Luft  und 
Schwefligsäureanhydrid)  vermengt  ist  und  gewährt  daher 
auch  den  Arbeitern  mehr  Schutz.  Liefert  die  Niederschlags - 
arbeit  l^/j  Proc.  Metall  mehr  ak  die  Röstarbeit  aus  dem- 
selben Erz,  so  ist  sie  nicht  thet^rer.  Sie  wird  besonders 
für  reicheres  Erz  angewandt.  Die  Ver hüt tu ngs Verluste 
sind  stets  gross  (bis  zu  70  und  mehr  Procent),  weil  der 
innerste  Kern  des  Erzes  häufig  unzersetzt  bleibt,  die  sehr 
expandirten  Dämpfe  schwierig  zu  verdichten  sind  und  von 
dem  Mauerwerk  stark  eingesogen  werden  (z.  B.  absorbirt 
ein  Ofen  anfangs,  bevor  Quecksilber  erscheint,  2000  Kg.). 

Ausführung.  Die  Niederscklagsarbeit  wird  stets  in 
Muffeln  oder  Ketorten  (früher  in  Qlockenöfen)  ausgeführt. 
Der  frühere  unterbrochene  Betrieb  in  eisernen  oder  thö- 
nernen,  mit  ebensolcheM  Vorlagen  versehenen  Retorten  ist 
dem  continuirlichen  in  liegenden  (selten  stehenden,  mitunter 
rotirenden)  gusseisemen  Köhren,  welche  200  —  300  Kg. 
Erz  fassen,  gewichen  (Kheinpfalz,  Califomien,  Siebenbürgen). 
Als  Zuschlag  dient  in  der  Kegel  Koks  (300  Proc).  Die 
Quecksilberdämpfe  treten  in  mit  Wasser  gefüllte  oder  durch 
Wasser  gekühlte  Kästen.  —  Die  JEtöstarheit  wird  für  Erz 
in  Stückform  in  Schachtöfen,  für  Erzklein  meistens  in  Flamm- 
öfen vollzogen.  Mitunter  knetet  man  letzteres  auch  mit  Thon 
an  und  verhüttet  es  dann  im  Schachtofen.  Die  schwie- 
rige Condensation  der  Quecksilberdämpfe  gelingt  we- 
niger gut  durch  eine  Keihe  von  Elammern  (Idria)  oder  schnur- 
artig  ineinandergesteckte    bauchige    Thongefässe    (Fig.   34) 


Fig.  34. 


(Aludeln,  Spanien),  welche  sie  zu  passiren  haben,  als  durch 
von  aussen  gekühlte  Röhren.   Hölzerne,  aus  konisch  ineinan- 
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dergeeteckten  Stücken  beBtebenden  (Vallalta)  sind  der  sauren 
Dämpfe  wegen  besser  ala  eiserne  (Idriti).  —  Dnrcb  An- 
sangen der  Dämpfe  wird  der  Froceaa  ein  gleichm aasiger, 
das  Erz  nicbt  überbitzt,  die  Verdichtong  eine  volbtändigere. 
Die  SckaEhtöfen  sind  aof  unterbtoobenen  (ältere  Con- 
structioa:  Spanien.  Idria,  Califomien)  oder  auf  continuirlichen  Betrieb 


e  Conatmotion:  Idria,  Toikank,  Venetien,  Califomien)  ein^e- 
ncntet.  Im  eTsteren  Falle  wjerden  die  FenemiiKen  im  Smnde  de* 
Schachte B    (Leopoldiofen)    oder    seitlich    (Äladetofen)     angebracht 


Der  Schacht  des  Leopoidiofena  iat  mit  mehreren  du rchbro Ebenen 
Gewölben  ausg-e mauert,  anf  denen  zu  Unterst  da»  gröbHte,  zu  oberat 
(in  Näpfchen)  das  feinste  £rE  mit  den  Abfallen  ausgebreitet  wird. 
Der  Verlauf  dauert  10—12  Stoudeu.  -  Die  Aludelsohnüre  (44  Stück, 
20-22  M.   lang)   des  Äludelofens   sind  (Fig.  35)   nach  der  Mitte 


rinne,  welche  quer  zu  den  Schnüren  bei  fliegt,  aufgenommen  werde. 
Der  Betrieb  dauert  vier  Tage,  die  Arbeit  ist  mühsam  und  unge- 
sund. -  Bei  den  Schachtöfen  mit  continuirlicbem  Betrieb 
(Hähnerofeo:  Idrio,  Toskana,  Venetien,  Califoraien)  beschickt  man 
den  U  M.  hohen  Schacht  durch  einen  Trichter  mit  abwechselnden 
Schichten  von  Err.  nad  J£oUkoh]e,  das  abgerostete  Material  wird 
aus  dem  Grunde  durch  Entfernung  der  IfostartÄbe  beseitigt.  Die 
Qaecksilberdämpfe  verdichtet  man  in  mit  Wasser  gekühlten  Kam- 
meni.  Die  Flammöfen  (Albertiofen)  stehen  mit  langen,  mehr- 
fach hin-  und  herziehenden,  durch  Wasser  gekühlten  Köhrenlei- 
tungen  in  Verbindung;  selbst  im  Schornstein  müssen  die  Dämpfe 
noon  einmal  hinab  und  zweimal  emporziehen.    Die  pulverige  und 
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kohliger  Substanz  fein  vertheilten  Abfälle  aus  den  Condensa- 
toren  (Stnpp)  werden  durch  Waschen  auf  einer  schiefen  Ebene  und 
darauf  folgende  Destillation  zu  gute  gemacht. 

Aus  QueekailherhaUigem  Fahlerz  (mit  1,63  Proc.  Quecksilber,  Un- 
garn) wira  das  Metall  bei  dem  in  Stadeln  vorgenommenen  Rösten  iniier- 
halb  der  Kupfei^ewinnung  (s.  d.)  in  die  oberste  (kühkte)  Erzlage  des 
Haufens  destiUirt.  Ans  dieser  trennt  man  es  durch  VerwaBchen 
(um  es  nicht  kupf erhaltig  zu  machen,  mit  Kalkwasser)  und  destil- 
lirt  es  langsam  aus  eisernen  Retorten. 

Alles  Quecksilber  wird  erforderlichenfalls  von  Ranch, 
BtiBS  und  sonstigen  Verunreinigungen  dadurch  befreit, 
dass  man  es  über  eine  geneigte  Fläche  herabfliessen  lässt  und 
dann  durch  einen  leinenen  Beutel  presst.  Die  Abfalle  wer- 
den wie  der  Stupp  verarbeitet. 

Chemische  AnMcht«  Bei  der  sehr  bequemen,  für  jede  Art 
von  Erz  brauchbaren  Quecksilberprobe  wird  das  Erz  mit 
Eisen  gemischt  und  in  einem  Tiegel,  der  mit  einem  tarirten 
Golddeckel  bedeckt  ist,  erhitzt.  Die  Gewichtszunahme  des 
letzteren  drückt  den  Gehalt   der  Probe  an  Quecksilber  aus. 


8)   Kupfer*). 

Erzeugnisse  und  Yerwendniig.    Hauptproduct:  Knpfer. 

Einfluss  fremder  Stoffe.  Eisen,  Zink,  Zinn,  Nickel, 
Kobalt,  Silber,  Gold,  am  stärksten  Phosplvor,  Arsen,  Antimon, 
Wismuth  und  Blei  beeinträchtigen  die  Festigkeit,  Geschmeidig- 
keit und  die  elektrische  Leitungsfahigkeit  des  Kupfers;  Zink, 
Zinn,  Wismuth,  Schwefel  machen  es  rothbrüchig,  Kupferoxydul 
macht  kaltbrüchiß,  Antimon,  Arsen,  Blei,  Nickel,* Eisen  bewirken 
beides.  Zwei  dieser  Stoffe  nebeneinander  schaden  dem  Kupfer 
relativ  mehr  als  einer  für  si«h.  Sind  Arsen,  Antimon,  Blei  und 
Wismuth  mit  Sauerstoff  als  Blei-  und  Wismntharseniat  und  -anti- 
moniat  verbunden,  so  wird  ihre  Schädlichkeit  dadurch  erheblich 
gemildert.  Dieselbe  ist  überhaupt  für  verschiedene  Zwecke  ver- 
schieden. Eisen  schadet  z.  B.  dem  zu  Messingdraht  verarbeiteten 
Kupfer  weniger,  als  Antimon  und  Arsen.  Ein  Wismuthgehalt  macht 
das  Walzen  des  Kupfers  unmöglich,  nicht  die  Verwendung  zu  Mes- 
sing. —  Schwefelhaltiges  Kupfer  bei  hoher  Temperatur  gegossen, 
„steiget",  d.  h.  es  dehnt  sich  scheinbar  aus,  da  im  Innern  Höh- 
lungen und  Zwischenräume  entstanden  sind,  wodurch  bei  der  nach- 
herigen Verarbeitung  (Hämmern,  Walzen)  der  Zusammenhang  der 
Platte  unterbrochen  wird.    Dies  rührt  wahrscheinlich  daher,   dass 


*)  Ausführlich  in  Kerl's  Lehrbuch  der  metallurgischen  Hütten- 
kunde und  dem  Artikel  desselben  in  Hofmann's  Bericht  über  die 
Entwickelung  der  chemischen  Industrie. 

Post,  Technische  Chemie.  14 
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sich  bei  der  hohen  Temperatur  des  Oiessens  auf  der  Oberfläche  des 
Kupfers  Oxydul  bildet,  welches  wie  beim  Craarmachen  (s.  u.)  nie- 
dersinkt, dabei  mit  dem  Kupfersnlfid  Kupfer-  und  Schwefligsäure- 
anhydrid bildet,  welch  letzteres  aus  dem  nun  fast  schon  erstarrten 
Kupfer  nicht  mehr  vollständig  zu  entweichen  vermag  und  in  Folge 
dessen  Hohlstellen  erzeugt.  Durch  Schmelzen  bei  Luftabschluss 
(unter  einer  Kohlenpulverdecke),  durch  Zusatz  von  Blei  (0,1  Proc.)> 
welches  sich  oxydirt  und  mit  dem  Kupferoxydul  verbindet  u.  s.  w., 
wird  das  Steigen  verhindert. 

Das  Kupfer  wird  wegen  seiner  Festigkeit,  grossen  Dehn- 
barkeit (es  lässt  sich  zu  den  feinsten  Drähten  ziehen)  und 
grossen  Widerstandsfähigkeit  zur  Herstellung  von  1)  Gefassen, 
namentlich  Kocbgefassen  in  der  chemischen  Industrie:  Kes- 
seln.  Blasen,  Pfannen,  Kühlapparaten  (besonders  in  der  Alco- 
hol-,  Bier-  und  Zuckerfabrikation),  ferner  2)  von  Blech 
für  Patronenhülsen  (1871  verbrauchte  man  dazu  75(X)  T. 
Kupfer)  und  zum  Beschlagen  der  Schiffe;  wegen  seiner 
Weichheit  zur  Fabrikation  von  Kupferstichplatten  und  Wal- 
zen im  Zeugdruck,  3)  von  Draht  für  Telegraphenleitungen 
verwandt.  Wegen  seiner  Fähigkeit,  sich  mit  billigen  Me- 
tallen legiren  zu  lassen,  wobei  es  seine  Ungeeignetheit  zum 
GusB  (es  wird  dabei  nämlich  leicht  blasig,  porös  und  steiget, 
s.  o.)  verliert,  benutzt  man  es  4)  zur  Darstellung  von 
Legirungen  (in  noch  grösserem  Umfange  als  unverbundenes 
Kupfer):  Messing  (Kupfer-Zink),  GMocken-,  Kanonen-  und 
Statuenbronze  (Kupfer-Zinn) ,  Münzmetall  (Kupfer-Nickel), 
Neusilber  (Kupfer  -  Zink  -  Nickel)  u.  A.  (s.  "Legirungen). 
Ferner  5)  zur  Gewinnung  von  Präparaten,  namentlich  von 
Kupfervitriol  und  Kupferfarben.  Nebenproduote.  Häufig 
andere  Metalle  und  Metall  Verbindungen ,  namentlich  Silber, 
femer  Blei,  Quecksilber,  fast  stets  Schwefligsäureanhy- 
drid (für  die  Schwefelsäuregewinnung  benutzt),  [mitunter 
Schlacken  (Unterharz),  welche  für  die  Niederschlagsarbeit 
in  der  Bleigewinnung  (Oberharz)  verwandt  werden  können]. 
Statistik.  Die  Kupiferproduction  beträgt  annähernd 
75000  T.  Davon  liefern  ungefähr:  England  ein  Viertel, 
Chile  ein  Fünftel  bis  ein  Sechstel,  Amerika  ein  Siebentel, 
Bussland  ein  Zehntel,  Deutschland  ein  Zwölftel,  Oestreich- 
Ungarn  ein  Yierundzwanzigstel,  Spanien,  Schweden  und  Cuba 
je  ein  Yierzigstel,  Bolivien  und  Peru  zusammen  und  Bel- 
gien je  ein  Fünfzigstel.  —  Acht  Neuntel  des  deutschen 
Kupfers  wefden  in  der  Provinz  Sachsen  (Mansfeld)  gewon- 
nen.    Westphalen  liefert  ein  Dreizehntel,  Hannover  (Harz) 
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ein  Sechsandzwanzigdtel,  Hesse n  -  Na ssaa  ein  Vierzigsiel, 
ßheinprovinz  ein  Fänfundsiebenzigstel.  1872  wurden  in 
Preussen  in  10  Hüttenwerken  mit  1957  Arbeitern  7506  T. 
Kupfer  und  Kupferstein,  [daneben  6 — 7  T.  Nickelproducte, 
26  T.  Eisen-,  Kupfer-  und  Zinkvitriol,  4785  T.  Schwefel- 
säure] fabricirt. 

Bohstoff.  1)  Kupferschwefelverbindungen;  die- 
selben sind  nam antlich  beim  Vorkommen  neben  Blei-  oder 
Silbererzen  (Mansfeld,  Harz)  gold-  und  silberhaltig;  in  der 
Regel  sind  die  Erze  durch  Beimengungen  von  fremden, 
schwer  zu  beseitigenden  Metallverbindungen  (und  Erden), 
[besonders  Schwefelkies,  Arsen-,  Antimon-,  Wismuth Ver- 
bindungen] sehr  kupferarm.  (Das  Mansfelder  Erz  enthält 
1^/2  —  3  Proc.  Kupfer,  das  vom  Kammelsberg  4  —  8  Proc, 
das  vom  Oberharz  4 — 28  Proc,  das  vom  Ural  4  Proc,  das 
vom  Altai  9  Proc.)  Am  verbreitetsten  ist  a)  Kupferkies, 
CuFeSj,  mit  34,4  Proc  Kupfer  (Norwegen,  Schweden,  Russ- 
land, Harz,  Freiberg,  Ungarn),  meistens  mit  ihm  vermengt: 
b)  Kupferglanz,  Cu^S,  mit  79,2  Proc  Kupfer  und  c)  Bunt- 
kupfererz, SCugS,  Fe^S,,  mit  55,7  Proc  Kupfer.  2)  Kupfer- 
sauerstoffverbindungen, zumTheil  aus  den  Schwefel  Ver- 
bindungen entstanden,  daher  neben  diesen  sich  findend,  sehr 
rein  (silberarm),  daher  sehr  reines  Kupfer  liefernd;  am  wich- 
tigsten ist  Rothkupfererz,  Ou^O  mit  88,8  Proc.  Kupfer  (Säd- 
australien,  Peru,  Spanien,  Nordamerika,  Oornwallis,  Devon- 
shire,  Toskana).  3)  Gediegenes  Kupfer,  findet  sich  in 
grossen  Klumpen  (vor  kurzem  wurde  einer  von  1000  Tonnen 
Gewicht  gefunden)  oder  in  kleineren  Körnern,  silberhaltig 
in  Amerika  (Peru,  Chile,  Brasilien,  Obernsee,  Minesota) 
und  liefert  sehr  reines  Kupfer. 

4)  Antimon-  und  Arsenverbindungen:  Fahlerze,  B4Q3S7(B 
=  Cu,  A^.}Fe,  Zu,  Hg;  Q==As,  Sb)  sehr  silber-,  mitunter  auch  qneck- 
silberreich  (Uu)^aro,  Siegen,  Nassau,  Tyrol,  Toskana).  5)  Kupfer- 
salze: Malachit  (CO.O.Cu,  HgOj.  Lasur  (CjOyCu,,  HgO)  u.  A.  — 
Ausserdem  werden  auf  Kaufet*  verarbeitet  6)  Hüttenproducte. 
a)  Kupferstein  aus  der  Bleigewinnung  (s.  d.)  (Harz),  d)  Kiesab- 
bränie  von  der  Schwefelsäurefabrikition,  nameatlich  in  England. 
Dort  gewann  man  1869  auf  diesem  Wege  760D  Tonnen  Kupfer. 

FabrikAtion.  Die  Verhüttung  der  Kupfererze  geschieht 
meistens  A)  auf  trockenem  Wege,  in  immar  ausgedehnterer 
Weise  aber  auch  B)  auf  nassem.  Das  letztere  nur  fUr  arme 
Erze,  die  das  Verfahren  auf  trockenem  Wege  nicht  bezahlt 
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machen  und  für  solche  reiche  und  solche  Zwischenproducte, 
ans  denen  Gold  und  Silber  gewonnen  werden  soll.  Es  setzt 
„kieselige",  nicht  „kalkige"  Gangart  voraus,  weil  letztere  beim 
Behandeln  mit  Säuren  mit  in  Lösung  gehen  würde.  Das 
Verfahren  wird  mehr  für  oxydisohe  als  für  geschwefelte 
Erze  verwandt. 

I.  Verhüttung  geschwefelter  Bne  (ausgedehntester 
Betrieb). 

A)  Verarbeitung  a/uf  trockenem  Wege.  Uebersioht. 
Man  stellt  1)  ein  unreines  Rohkupfer,  weil  es  sich  mit 
einer  schwarzen  Oxydhaut  überzieht  „Schwarskupfer"  ge- 
nannt, dar  und  entfernt  2)  die  fremden  Metalle,  welche 
dieses  (Tegirt)  enthält,  durch  Oxydation  (Raffination). 

1)  Schwarzkupfer-Darstellung.  Dieselbe  ist  sehr 
umständlich  wegen  der  grossen  Menge  und  Anzahl  fremder 
Bestandtheile  des  Erzes:  Eisen,  Zink,  Antimon,  Arsen, 
Nickel,  Kobalt,  Blei,  Wismuth,  Silber,  Gold  und  Schwefel. 
Die  Entschwefelung  kann  hier  nicht,  ähnlich  der  Blei-,  An- 
timon- und  Quecksilbergewinnung  durch  Niederschlagsarbeit 
ausgeführt  werden,  weil  die  Affinität  des  Kupfers  zum  Schwefel 
grösser  ist  als  die  des  Eisens  zum  Schwefel.  Man  sucht  zu- 
nächst die  fremden  Bestandtheile  mit  Ausnahme  von  Gold 
und  Silber  möglichst  aus  dem  Erz  zu  entfernen  und  zwar 
ohne  den  Schwefel  gleich  vom  Kupfer  zu  trennen,  ersetzt 
darauf  in  dem  möglichst  reinen  Kupfersulfid  den  Schwefel 
entweder  ganz  (Deutschland)  durch  Sauerstoff  und  reducirt 
dann  das  Kupferoxyd  durch  Kohle,  oder  theilweise  (Eng- 
land) und  scheidet  dann  das  Metall  aus  dem  Kupferoxyd 
und  dem  noch  unzersetzten  Kupfersulfid  durch  Reaction 
zwischen  diesen  beiden  ab:  CuS  +  2CuO  =  30u  +  SOj. 
—  Das  Verfahren  der  Beseitigung  der  fremden  Bestand- 
theile gründet  sich  einmal  auf  die  Flüchtigkeit  eines  Theiles 
derselben  (Schwefel,  Arsen,  Antimon)  und  dann  auf  den 
Unterschied  in  der  Affinität  der  fremden  Stoffe  und  des 
Kupfers  zu  einerseits  Schwefel,  andererseits  Sauerstoff. 
Kupfer,  Silber  und  Gold  besitzen  von  allen  vorhandenen 
Metallen  allein  grössere  Affinität  zu  Schwefel  als  zu  Sauer- 
stoff. Je  grösser  der  unterschied  in  der  Affinität  ist  und 
je  weniger  Neigung  zwischen  Kupfer  und  den  anderen  Me- 
tallen besteht,  sich  zu  legiren,  um  so  vollständiger  gelingt 
die  Trennung  [Eisen,  Zink  und  Blei  lassen  sich  leicht  besei- 
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tigen,  schwieriger  Nickel  und  Kobalt^  am  schwierigsten  Beste 
von  Arsen  und  Antimon].  Dass  die  Affinität  des  Kupfers 
auch  zum  Sauerstoff  nicht  klein  ist,  erschwert  den  Process. 
Man  beseitigt  daher  zunächst  durch  Röstung  der  Erze 
Schwefel,  Arsen  und  Antimon,  welche  sich  als  SauerstoffVerbin- 
dungen  verflüchtigen.  Gleichzeitig  werden  die  Metalle  in  Oxyde 
bezhgsw.  Sulfate  verwandelt  und  zwar  in  der  Reihenfolge :  Eisen, 
Kupfer,  Zink,  Blei.  Bei  einem  nun  folgenden  sog.  reducirend- 
solvirenden  Schmelzen  d.  h.  einem  Schmelzprocess  unter  Zusatz 
von  Beductionsmitteln  (Kohle  oder  Schwefel)  und  verschlacken- 
den Zuschlägen,  werden  die  als  Oxyde  vorhandenen  fremden 
Metalle  reducirt,  verschlackt  und  somit  beseitigt.  Damit  nun 
aber  kein  Kupfer  auf  diese  Weise  mit  verloren  gehe,  muss 
das  Bdstproduct  noch  so  viel'  Schwefel  enthalten,  dass  sich 
beim  Schmelzprocess  alles  etwa  als  Oxyd  und  dann  als  Metall 
vorhandene  Kupfer  damit  sättigen  könne.  Kupferoxydul  wird 
z.  B.,  wenn  Eisensulfür  vorhanden  ist,  beim  Schmelzen  nicht 
verschlackt:  2Cu,0  +  2FeS  +  SiO^  =  2Cu,S  -f  SiOgCOFe),. 
Daher  röstet  man  absichtlich  nicht  gleich  vollständig;  ein 
Theil  der  Schwefelmetalle  und  der  gebildeten  Sulfate  bleibt 
unzersetzt.  Die  letzteren  werden  beim  Schmelzen  zu  Schwe- 
felmetallen, das  entstandene  Kupfer oxyd  zu  Kupfer  reducirt, 
aber  sofort  durch  die  vorhandenen  Schwefelverbindungen 
und  durch  den  aus  verflüchtigter  und  darauf  reducirter 
Schwefelsäure  gebildeten  Schwefel  wieder  in  Schwefelkupfer 
übergeführt  und  mit  jenen  zusammen  als  von  der  Schlacke 
scharf  getrennter  „Stein''  (wesentlich  Kupfer-  und  Eisen- 
sulfld  mit  25  —  30,  nicht  über  40  Proc.  Kupfer)  abge- 
schieden. Bei  Anwesenheit  von  viel  Arsen  und  Antimon 
bildet  sich  neben  dem  Stein  und  der  Schlacke  eine  aus 
Arsen-  und  Antimonmetallen  bestehende  „Speise''.  Die  er- 
steren  waren  beim  Bösten  theilweise  in  Arseniate  und  An- 
timoniate  übergeführt  und  werden  nun  wieder  reducirt.  — 
Dieser  Doppelprocess :  Bösten  und  reducirend « solvirendes 
Schmelzen  wird  je  nach  der  Beinheit  des  Erzes  mehr  oder 
weniger  oft  (bis  zu  16  Malen)  wiederholt  und  dadurch  das 
Kupfer  in  einen  daran  immer  reicher  werdenden  Stein  con- 
centrirt  (in  Deutschland:  Concentrations - ,  Spur-,  Mittel-, 
Doublirstein,  Beichblech;  in  England:  bluemetal,  white  metal, 
pimpled  metal,  bottoms  genannt).  Man  befördert  beim  Bösten 
die  Zersetzung  von  etwa  in  grosser  Menge  gebildeten  Arse- 
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niaten,  Antimoniaten  und  Sulfaten  durch  Erhöhung  der 
Temperatur  mittelst  Zusatz  von  Brennstoff".  —  Die  Er- 
setzung des  Sch'wefels  in  dem  letzten,  reinen  Stein  durch 
Sauerstoff  geschieht  durch  eine  vollständige  Röstung  (Todt- 
rösten). —  Beim  Verschmelzen  des  tcdtgerösteten  Steins 
auf  Schwarzkupfer  begünstigt  man  die  Bildung  einer  kleinen 
Menge  Stein  (Dünnstein),  um  dadurch  das  Kupfer  voll- 
ständig vor  Yerschla'ckung  zu  schützen  und  noch  vorhan- 
dene fremde  Schwefel metalle  bezhgsw.  Sulfate  zu  beseitigen. 

—  Je  nachdem  die  Operationen  fast  *  ausschliesslich  in 
Schachtöfen  oder  in  Flammöfen  oder  in  beiden  nebenein- 
ander vorgenommen  werden,  unterscheidet  man  zwischen  deut- 
schem oder  schwedischem  (Schachtofen),  englischem  (Elamm- 
ofen)  oder  gemischtem  Betrieb  (Erz-  und  Schwarzkupfer- 
schmelzen im  Schachtofen,  Steinconcentration  und  Baffiniren 
im  Flammofen).  Während  beim  reducirend  -  solvirenden 
Schmelzen  im  Schachtofen  Kohle  und  Kohlenoxyd  die  Re- 
duction  bewirken,  thut  dies  im  Flammofen  der  Schwefel: 
CujS-f  2CuO  =  4Cu-fS02;  Cu2S  +  S03.02Cu  =  3Cu-f2S02. 
Die  Gefahr  einer  zu  frühen  Schwarzkupferbildung  schon 
während  des  Concentrationsschmelzens  ist  daher  hier  ge- 
ringer als  dor^.  Der  Flammofenbetrieb  ist  theuerer  an  Ap- 
paraten und  Brenn  st off'verbrauch  (dreimal  so  theuer)  und 
erfordert  grössere  Geschicklichkeit  der  Arbeiter,  als  der  im 
Schachtofen,  gestattet  aber  die  Verhüttung  verschiedenar- 
tiger und  unreiner  Erze  und  eine  grössere  Production. 

2)  Raffination,  Gaarmachen  des  Schwarz- 
kupfers. Die  in  letzterem  vorhandenen  fremden  Stoflfe 
(Eisen,  Blei,  Zink,  Nickel,  Kobalt,  Wismuth,  Arsen,  Anti- 
mon, Schwefel  u.  A.)  werden  oxydirt  und  dann  verflüchtigt 
oder  verschlackt.  Dies  gelingt  um  so  vollständiger,  je 
grösser  ihre  Affinität  zum  Sauerstoff*  (im  Vergleich  mit 
*  Kupfer),  je  kleiner  dieselbe  zum  Kupfer  ist.  Eisen,  Zink 
und  Blei  lassen  sich  am  leichtesten,  dann  Nickel,  Kobalt  und 
Wismuth,    am  schwierigsten  Antimon  und  Arsen  beseitigen. 

—  Die  Raffination  wird  unterstützt  durch  die  Gegenwart 
von  ^2  —  1  Broc.  Blei,  welches  als  Oxyd  die  fremden  Me- 
talle verschlackt,  ebenso  durch  Polen  (s.  S.  150),  wobei  das 
Metall  durch  das  Aufwallen  in  vielfache  Berührung  mit 
Luft  kommt  und  gleichzeitig  durch  den  aus  dem  Holze  ent- 
wickelten Wasserdampf  eine  Oxydation  bewirkt  wird.     Die 
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nur  an  der  Oberfläche  des  Kupfers  stattfindende  Oxydation 
pflanzt  sich  durch  dort  gebildetes  und  niedersinkendes 
Kupferoxydul  in  das  Metallbad  und  bis  auf  dessen  Grund 
fort,  indem  das  Kupferoxydul  die  hier  befindlichen,  mit 
grösserer  Affinitätfür  Sauerstoff  ausgestatteten  Metalle  oxy- 
dirt,  worauf  die  letzteren  an  die  Oberfläche  steigen,  Kiesel- 
säure aus  dem  Heerdmaterial  aufnehmen  und  als  Gaar- 
schlacken  abgezogen  werden  oder  abfliessen.  Hierdurch  ge- 
langt viel  Kupfer  in  die  Schlacken,  dieselben  müssen  daher 
entweder  in  den  früheren  Process  zurückgehen,  oder  für  sich 
auf  Schwarzkupfer  verschmolzen,  oder  bei  grösserem  Nickel- 
halt auf  Speise  verarbeitet  werden;  zugleich  kommt  aber  auch 
Kupferoxydul  (6 — 8  Proc.  bis  zu  24  Proc.)  in  das  Kupfer 
und  beeinträchtigt  dadurch  die  Festigkeit  desselben  (über- 
gaar).  Das  „rohgaare"  Kupfer  muss  daher  durch  ein  Re- 
ductionsverfahren  von  dem  in  ihm  enthaltenen  Kupferoxydul 
befreit  („hammergaar^^  gemacht)  werden  (s.  umstehende  Tabelle). 

AuBführung.  l)  Schwarzknpferdarstellung.  Das  Boston 
wird  mitunter  noch  In  bedeckten  oder  freien  Haufen  (Harz)  and 
Stadeln  (dann  wohl  bei  beschränktem  Luftzutritt»  um  Schwefel  zu 
gewinnen,  Unterharz)  vollzogen,  häufiger  in  grossen  Flammöfen 
(mehretagi^  und  oft  mechanisch,  England),  meistens  in  Schachtöfen, 
welche  gleichzeitig  eine  Erspamiss  an  Brennstoff,  an  Zeit,  eine  voll- 
ständigere und  gleichmässigere  Abröstung  und  die  Verwertbung  des 
Schwefligsäureannydrids  für  die  SchwefeiBäurefabrikation  gestatten 
(Harz,  Mansfeld,  Swansea).  Für  schwefelreiche  Erze  in  Stückform 
verwendet  man  niedrige,  nach  oben  sich  erweiternde  Schachtöfen, 
iiir  ärmere  gradwandige  oder  nach  oben  zusammengezogene  Kies- 
brenner (s.  Kilns  S.  158).  Feinkies  wird  seltener  dnrch  Thon, 
Kalk  und  Eisenvitriolmutterlauffen  zu  Stücken  (Stöckeln)  verkittet, 
um  dann  wie  Stückkies  bebandelt  zu  werden,  meistens  röstet  man  es 
in  Schachtöfen  von  Gerstenhöfer,  Hasenclever,  Perret  (bis  auf  0,1  bis 
0,2  Proc.)  (s.  Schwefel)  ab.  Da,  wo  das  Schwefligsäureanhydrid  durch 
Luft-  und  Feuergase  für  die  Schwefelsäurefabrikation  zu  sehr  ver- 
dünnt ist,  wird  es  in  Koksthürmen  durch  Sodalauge  oder  derel.  ge- 
bunden und  so  für  die  Umgebung  unschädlich  gemacht.  Bei  dem 
reducirend-solvirenden  Schmelzen  (Yerschlackung  der  frem- 
den Metalle)  darf  die  Temperatur  nicht  zu  hoch  sein,  sonst  werden 
die  letzteren  nicht  verschlackt,  sondern  reducirt  und  in  das  Kupfer 
eingeführt.  Im  (deutschen)  S.chachtofenbetrieb  verwendet 
man  für  eisenreiche  Erze  Snmpföfen,  weil  sich  die  bei  solchen  ge- 
bildeten Ansätze  (Eisensauen)  leichter  entfernen  lassen,  für  eisen- 
arme, nicht  sehr  basische,  Spur-  oder  Tiegelöfen.  Die  ersteren  ver- 
sieht man  mit  zwei  Augen  (Brillenöfen),  aus  denen  sich  die  Pro* 
ducte  abwechselnd  ergiessen.  Tiegelöfen  haben  gegenüber  den  bei- 
den anderen  den  Vorzug  ruhigeren,  gleichmässigeren  Ganges,  in  Folge 
dessen  sich  Stein  und  Schlacke  vollständiger  absetzen  können  und 
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reducirtes  Kupfer  vollständiger  wieder  geschwefelt  wird.  Man  ver- 
wendet Holzkohle  oder  Koks  und  Gebläse  (mitunter  heisses).  Durch 
Erweiterung  der  Oefen  und  Vermehrung  der  Formenzahl  (Oefen 
von  BacheUe  und  von  Pilz)  ist  neuerdings  der  Brennstoffver- 
brauch herabgedrüokt  und  die  Ausbeute  und  Production  erhöht. 
Beim  (englischen)  Flammofenbetrieb  verwendet  man,  um 
höhere  Temperatur  als  beim  Kosten  hervorzubringen,  Oefen  mit 
kleinerem  Heerd  und  grösserem  Feuerungsraum.  Die  Schlacken  ent- 
halten, da  sie  sich  nicht  wie  im  Schachtofen  absetzen,  sondern  ab- 
fezogen  werden,  mechanisch  beigemengten  Stein.  Es  erfolgen  bei 
iesem  Processe;  1)  Stein  (oder  Speise),  welcher  je  nach  seiner  Rein- 
heit noch  mehr  oder  minder  ofl^  der  Concentration  (dabei  schmilzt 
man  etwas  langsamer)  unterworfen  wird,  bis  man  ihn  zur  Schwarz- 
kupfergewinnung  todtröstet,  oder  bis  er  kupferreich  (65  Proc.  Kupfer) 

fenug  ist,  um  sich  bequem  entsilbern  zu  lassen  (Mansfeld,  Frei- 
erg)'; 2)  Schlacke,  welche,  wenn  sehr  eisenreich  (z.  B.  Unterharz), 
als  Niederschlagsmittel  bei  der  Bleiarbeit  (Oberharz)  dienen  kann. 
Die  von  dem  Flammofenbetrieb  enthalten,  da  sie  sich  nicht  wie 
im  Schachtofen  absetzen,  sondern  abgezogen  werden,  mechanisch 
beigemengt  Stein;  3)  Gichtgase  (weraen  ihrer  geringen  Beinheit 
wegen  selten  als  Brennstoff  benutzt).  —  Die  Reductiondestodt- 
gerösteten  Steins  (Schwarzkupferarbeit)  gleicht  dem  Concentra- 
tionsschmelzen.  Man  arbeitet  (in  nicht  zu  hohen  Oefen)  rascher,  um 
eine  lebhafte  Reaction  zwischen  den  Schwefelmetallen  und  damit 
fast  nur  Reduction  und  Yerschlackung ,  möglichst  wenig  Steinbil- 
dung zu  veranlassen.  Das  Schwarzkupfer  enthält  80—95  bis  hinab 
zu  70  Proc,  Knnfer.  Es  wird  raffinirt  oder  geht  in  die  Entsilbe- 
rung  mittelst  Blei,  Quecksilber,  allermeist  mittelst  Extraction  (siehe 
Silbergewinnung).  Die  kupferhaltigen  Schlacken  werden,  wenn  sie 
über  1  Proc.  Kupfer  enthalten,  bei  Schmelzprocessen  wieder  zu- 
gesetzt. 

2)  Raffination  des  Schwarzkupfers.  Das  Rohgaar- 
machen  geschieht  auf  einem  grösseren  (Spieissofen)  oder  kleineren 
Heerd  mit  Gebläse.  Man  hebt  das  genügend  erkaltete  Kupfer  unter 
vorsichtigem  Aufspritzen  von  Wasser  m  Scheiben  (Rosetten)  ab 
(Scheibenreissen ,  Rosettiren,  Spleissen)  oder  schöpft  es  in  Formen 
aus  (Schweden).  Neuerdin^  wird  der  Process  häufig  in  einem 
kleinen  Zugflammofen,  weil  hier  auch  gleich  das  Hammergaar- 
machen stattfinden  kann,  vorgenommen.  Das  Hammergaar- 
mach  en  (Rafdniren  im  engeren  Sinne)  bewirkt  man  durch  ein  kurzes, 
reducirendes  Schmelzen  auf  einem  dem  kleinen  Gaarheerd  ähnlichen 
Heerde  (meistens  im  englischen  Zugflammofen ;  Mansfeld,  Freiberg). 
Dabei  werden  die  eingesetzten  Kupferstücke  1)  in  6—7  Stunden  bei 
geschlossener  Thür  „eingeschmolzen",  2)  durch  Zulassen  der  Luft 
„Verblasen",  3)  (Brat-  und  Sorühperiode)  unter  heftiger  Entwickelung 
von  Schwefligsäureanhydriü  (Sprühen:  2CuO -h  (5uS  =  3Cu +  SO2) 
in  rohgaares  Metall  verwandelt,  dieses  wird  4^  durch  das  „Dichtpolen*' 
(Einführung  von  grünem  Holz)  von  Schwefligsäureanhydrid  befreit, 
wobei  schon  die  Reduction  des  Oxyduls  beginnt.  5)  Durch  das 
„Zähpolen"  (Einführung  von  Holzkohlen  in  den  nun  geschlossenen 
Ofen)  macht  man  es  hammergaar  und  kellt  es  dann  aus. 


218  Spezieller  TheQ. 

B)  Verarbeitung  auf  nasäem  Wege,  Uebersicht.  Das 
Löslichmachen  des  Kap  fers  geschieht  durch  üeber- 
führung  desselben  in  Sulfat  oder  Chlorid.  [Bei  ZuweitfÜh- 
rung  der  Frocesse  durch  zu  hohe  Temperatur  wird  im  ersten 
Falle  nebenbei  Kupferoxyd,  im  zireiten  Kupferchlorür  und 
Kupferoxyd  (beide  nur  in  Säuren  löslich)  gebildet.]  Das 
Sulfat  erzeugt  man  seltener  durch  Verwitterung,  meistens 
durch  RÖstung  in  Haufen,  Stadeln,  Flammöfen,  bei  Mangel 
an  Schwefel  unter  Zusatz  von  Schwefelkies.  In  Chlorid- 
form bringt  man  das  Erz  durch  chlorirende  Böstung  mit 
Kochsalz  (England,  s.  Verarbeitung  der  Kiesabbrände ;  Oker). 
Dabei  werden  die  Schwefelmetalle  zuerst  in  Sulfate  verwan- 
delt, das  Eisensulfat  wird  in  Schwefelsäure  und  Eisenoxyd 
zersetzt,  das  Kupfersulfat  giebt  dann  mit  dem  Natriumchlorid 
Natriumsulfat  und  Kupferchlorid  neben  Chlorür  und  Oxyd. 
Die  letzteren  werden  nach  der  Behandlung  mit  Wasser  durch 
Salzsäure  und  flüchtige  Chlorverbindungen,  welche  man  als  Ne- 
benproduct  gewinnt,  in  Lösung  gebracht.  [Dieselben  verflüch- 
tigen sich  nämlich  während  des  Processes  und  werden  von 
dem  in  einem  Koksthurm  niederrieselnden  Wasser  aufge- 
nommen.] 

Ausführung.  Man  vollzieht  dieRöstnng  in  Flammöfen,  die 
mitunter  mit  Muffelöfen  combinirt  sind,  meistens  in  rotirenden 
Oefen  (Gibb):  Der  scheibenförmige  Heerd  wird  durch  Drehung 
eines  Zapfens,  auf  dem  er  ruht,  m  rotirende  Bewegung  versetzt, 
gleichzeitig  geht  ein  pflugschaarartiges  Eisen  auf  demselben  hin 
und  her,  um  die  Masse  zu  wenden.  Diese  Oefen  arbeiten  selbst- 
ständig,  gleichmässig,  tei  niedriger  Temperatur,  erzeugen  vorwie- 

§end  in  Wasser  lösliche  Verbindungen  und  gestatten  die  Gewinnung 
es  Natriumsulfates.  Voraussetzung  des  Verfahrens  ist  geringer 
Schwefel-  und  Kupfergehalt  (nicht  über  6  Proc).  Das  Axulaugen, 
Fällen  und  weitere  Verarbeiten  geschieht  wie  bei  den  oxydischen 
Erzen  (s.  auch  UebersichtstabeTle  der  Verarbeitung  der  Kies- 
abbrände). 

II.  Verhüttxing  oxydischer  Erze.  A)  Auf  trockenem 
Wege,  Die  oxydischen  Erze  werden  meistens  zusammen  mit 
den  geschwefelten  verhüttet,  oder  in  Schachtöfen  (Deutschland) 
oder  Flammöfen  (England)  mit  Kohle  reducirt.  IJm  der  Ver- 
schlackung des  Kupfers  vorzubeugen,  verwendet  man  dabei  ba- 
sische und  eisenreiche  Schlacken  oder  setzt  schwefelhaltige  Sub- 
stanzen (Schwefelkies,  geschwefeltes  Kupfererz)  zu;  das  Eisen 
reducirt  das  Kupferoxyd,  die  Schwefelverbindungen  erzeugen 
Stein  bildendes  und  daher  nicht  verschlackbares  (s.  u.)  Schwe- 


Metallgewinnang.  219 

felknpfer  (Chessy,  Perm,  Sibirien).  B)  Auf  nassem  Wege.  Das 
Kupfer  wird  1)  in  Lösung  gebracht,  und  zwar  entweder 
a)  durch  Behandlung  mit  verdünnter  Salz-  oder  Schwefel- 
säure, [bei  Anwendung  der  letztern  gewinnt  man  nachher 
Eisenvitriol  als  Nebenproduct  (Sta^tbergen,  Bochlitz,  Com- 
mem)],  seltener  b)  durch  Einwirkung  von  aus  Kiesen  er- 
zeugtem Schwefligsäureanhydrid  und  von  Wasserdampf  (Stadt- 
bergen, Kheinbreitenbach ,  Skofia),  oder  c)  durch  Rösten 
des  Erzes  mit  Schwefelkies,  wobei  Sulfat  entsteht  (Skofia), 
und  Auslaugen  des  Sulfates  mit  Wasser  oder  mit  den  mei- 
stens auch  noch  freie  Säure  enthaltenden  Mutterlaugen,  aus 
denen  das  Kupfer  bei  einem  früheren  Turnus  gefallt  wurde, 
oder  d)  das  Kupfer  wird  unter  fortwährender  Regenerirung 
des    Lösungsmittels    nach    Hunt    und    Douglas    in    Lösung 

gebracht : 

Man  behandelt  das  Erz  in  diesem  Falle  mit  einer  Lösane 
von  Eisenchlorür  und  Kochsalz:  a)  CuO  +  FeCl2  +  NaCl 
=  CuClj,  NaCl  +  FeO;  das  Kupferchlorid  wird  dabei  vom  Natrinm- 
chlorid  eelöst.  Aus  dieser  Lösung  fällt  man  das  Knpfer  durch  wenig 
Eisen :  p)  Cu  Olj  +  Fe  =  Cu  +  Fe  Clg  und  verwendet  das  dabei  ent- 
stehende Eisenchlorür  zum  Extrahiren  neuer  Menden  Erz  nach 
a)  (Chile,  Nordkarolina,  Steffanshütte).  Das  hierbei  erforderliche 
feine  Aufbereiten,  Zubrennen,  heisse  Auslaugen  und  Umrühren 
macht'  sich  nur  bei  reicheren  Erzen  bezahlt. 

Stets  laugt  man  womöglich  systematisch,  reinigt 
darauf  2)  die  Laugen  mitunter  von  Eisenarseniat  durch 
einen  kleinen  Kalkzusatz  (es  darf  kein  Kupfer  fallen), 
fällt  dann  3)  das  Metall  meistens  a)  durch  Eisen  (in  der 
Begel  durch  billigeres  Koheisen,  wiewohl  Schmiedeeisen 
geeigneter  ist),  selten  b)  durch  Schwefelwasserstoff  (aus 
Natriumsulfid    und    Kohlensäureanhydrid    entwickelt),    oder 

c)  durch  Kalk  (Braubach). 

Es  wird  zwei-  bis  dreimal  so  viel  Eisen,  wie  die  Theorie  er- 
fordert, verbraucht,  weil  sich  freie  Säure  in  der  Lauge  befindet, 
und  dadurch  gebildet  wird,  dass  vorhandenes  Ox^dulsalz  in  Berüh- 
rung mit  der  Luft  unter  Abspaltung  von  Säure  m  basisches  Oxyd- 
salz übergeht.  Man  fällt  daher  möglichst  bei  Luflabschluss  (in 
bedeckten  Behältern)  und  beseitigt  einen  Theil  des  Eisenoxyds  vor- 
her durch  Kalk. 

Das  abgeschiedene  Kupfer  (Cementkupfer)  wird  durch 
Sieben  und  Waschen  von  Eisen  und  basischen  Eisensalzen 
gereinigt. 

Die  natürlichen,  aus  Schwefelerzen  in  Gruben  durch 
Oxydation    entstandenen    Cementtvässer    werden    wie   die  bei 
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der  Verhüttung  der  oxydiechen  Erze  auf  nassem  Wege  er« 
haltenen  Langen  verarbeitet. 

III.    Gediegenes  Kupfer   braucht   man    nur  wie   das 

aus  geschwefelten  Erzen  gewonnene  zu  raffiniren  (S.  217) 
(am  Obernsee  in  Amerika,  Grünthal  in  Sachsen). 

Chemische  Aufsicht.  Die  Bestimmung  des  Kupfers  ge- 
schieht entweder  nach  der  sog.  schwedischen  Kupfer- 
probe: Das  Metall  wird  aus  schwefelsaurer  oder  salz  saurer 
Lösung  durch  Eisendrahtstifte  gefallt  (liefert  für  die  Praxis 
genügende  Resultate);  oder  (fast  allgemein)  durch  galva- 
nische Fällung  aus  schwefelsaurer  Lösung.  Das  Kupfer 
setzt  sich  schön  rosenroth  und  sehr  dicht  auf  einem  ge- 
wogenen Platinconus  ab.  [Man  benutzte  zur  Fällung  bis- 
her die  Meidingerschen  Elemente  nach  der  Modification  von 
Pinkus,  verwendet  dazu  aber  in  neuester  Zeit  die  thermo- 
elektrische  Batterie  von  Ciamond.  (Bequeme  Form,  wenig 
Baum  einnehmend,  kostet  keine  Unterhaltung,  gestattet  mit 
wenig  Kosten  die  Herstellung  eines  energischen,  constant 
bleibenden  Stromes.)] 

9)    Nickel*). 

Eneugnisse  und  Yerwendung.  Nickel.  Dasselbe  kommt 
meistens  in  Gestalt  kleiner  Würfel  von  13  Mm.  Seite  mit  94 
bis  99  Proc.  Nickel  in  den  Handel.  Seiner  silberähnlichen 
Farbe  und  seiner  Widerstandsfähigkeit  wegen  wird  es  als  ver- 
edelnder Bestandtheil  zu  Legirungen  mit  anderen  Metallen, 
namentlich  Kupfer,  verwandt,  besonders  zur  Fabrikation  von 
Neusilber  oder  Argentan  (10  Proc.  Nickel,  60  Proc.  Kupfer, 
30  Proc.  Zink,s.  Legirungen),  ferner  von  Scheidemünzen  mit 
durchschnittlich  25  Proc.  Nickel,  75  Proc.  Kupfer  (Deutches 
Reich,  Schweiz,  Belgien,  Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika, 
Honduras,  s.  Legirungen);  weiter  zum  Vernickeln  von  Eisen 
und  Stahl,  namentlich  für  Maschinentheile,  Schlösser,  Schlüs- 
sel, Uhrketten,  Kaminverzierungen  u.  A.  [Der  TJeberzug 
von  Nickel  ist  mindestens  ebenso  hart  als  das  darunter  lie- 
gende Metall  und  weit  haltbarer,  s.  Galvanotechnik.] 

Statistik.   Die  jährliche  Production  beträgt  ungefähr 


•)  Die  neuesten  Fortschritte  in  Dr.  Künzel's  Abhandlung  in 
Hofmann*s  Berichte  über  die  £ntwickelang  u.  b.  w. 
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959  T.  Davon  liefert  das  deutsche  Beich  die  Hälfte,  Nord- 
amerika ein  Fünftel  bis  ein  Siebentel,  Oestreich  nnd  Bra- 
silien je  ein  Neuntel,  Schweden  und  Norwegen  ein  Drei- 
zehntel, Belgien  und  Frankreich  je  ein  FünfzigsteL  Fast 
die  Hälfbe  allen  Nickels  wird  in  Berlin  verarbeitet.  Der 
Preis  für  das  Kilogramm  betrug  1874  3,38  M.  (1860 
2,02  M.) 

Rohstoff.  1)  Kupfernickel,  NiAs  mit  43,5  Proc.  Nickel. 
Meistens  auf  Gängen  im  Granit-,  krystalUnischen-  und  Kupfer- 
schiefergebirge. Das  Nickel  ist  in  kleiner  Menge  durch 
Kobalt  und  Eisen,  das  Arsen  durch  Antimon  vertreten. 
2)  Weissnickelkies  NiAs  mit  28,3  Proc.  Nickel.  Gemein- 
schaftlich mit  Kupfernickel  (Mansfeld,  Thüringen,  Andreas- 
berg, Erzgebirge  u.  a.  O.).  3)  Bewanskit  (Nickelsilicat),  am 
Ural  1866  entdeckt.  [4)  Nickelhaltige  Schwefel-  und  Magnet- 
kiese (Dillenburg,  Norwegen,  Schweden)  und  5)  Bleierze 
(Pensylvanien).]  Die  Nickelerze  kommen  selten  rein,  meist 
vermischt  mit  anderen  und  mit  erdigen  Substanzen  vor. 
Ausserdem'  6)  Hütten-  und  Fabrikationsproducte  von  der 
Gewinnung  der  Smalte:  Kobaltspeise  meist  Ni  Co^  As  oder 
(Ni  Co)3  Asg  mit  48  Proc.  Nickel,  42  Proc.  Arsen,  von  der 
Gewinnung  des  Kupfers  (Kupferspeise),  des  Bleies  (Blei- 
speise); ferner  Schwarzkupfer,  Schlacken,  Eisensauren  und 
manche  Braunsteinsorten  (mit  0,5  Proc.  Kobalt,  0,25  Proc. 
Nickel).  [In  England  werden  Bückstände  von  der  Chlor- 
bereitung mittelst  Braunstein  verhüttet.] 

Fabrikation.  Uebersioht.  Mit  der  Gewinnung  des  Nickels 
ist  häufig  eine  solche  von  Kobaltverbindungen  verbunden. 
Sie  ähnelt  der  des  Kupfers  (s.  d.).  Auch  die  hier  zur  Ver- 
arbeitung kommenden  Erze  und  Producte  sind  sehr  arm  an 
Nickel,  dagegen  reich  an  namentlich  Eisen,  Arsen  und 
Schwefel.  Sie  werden  A)  auf  trockenem  oder  B)  auf  nas- 
sem Wege,  in  der  Begel  durch  eine  Oombination  beider  zu 
gute  gemacht.  Das  Verfahren  auf  nassem  Wege  ergiebt  ein 
reineres  Erzeugniss.  Es  liefert  als  Endproduct  in  der  Begel 
Nickeloxyd,  welches  daher  noch  auf  trockenem  Wege  redu- 
cirt  werden  muss.  In  den  meisten  Fällen  wird  ihm  auch 
ein  auf  trockenem  Wege  erst  concentrirtes  Product  über- 
geben. Eine  solche  Ansammlung  ist  nämlich  wie  beim 
Kupfer  in  der  Begel  vor  der  Abscheidung  des  Metalles  er- 
forderlich.    Sie   beruht    wie   dort   auf   der  Flüchtigkeit  des 
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Schwefels  und  Arsens  und  dem  Unterschiede  in  der  Affini- 
tät von  Nickel  und  Kohalt  einerseits,  Eisen  andererseits  zu 
einerseits  Sauerstoff,  andererseits  Schwefel  und  Afsen.  Wenn 
nämlich  Nickel,  Kobalt  und  Eisen  zwischen  Sauerstoff,  bezhgsw. 
verschlackender  Kieselsäure  einerseits  und  Arsen  oder  Schwefel 
andererseits  zu  wählen  haben,  so  wird  das  Eisen  stets  ver- 
schlackt, Nickel  und  Kobalt  vereinigen  sich  mit  Schwefel 
oder  Arsen  und  bilden,  verbunden  mit  etwa  vorhandenem 
Eisensulfid  oder  Arsenid,  eine  auf  der  Schlacke  schwimmende, 
von  derselben  scharf  getrennten  Masse,  die  im  ersten  Falle 
(Nickel-  [Kobalt-]  Eisensnlfid)  Stein,  im  zweiten  (Nickel- 
[Kobalt-]  Eisenarsenid)  Speise  heisst.  —  Man  vollzieht  die 
Ooncentration,  wie  beim  Kupfer,  durch  ein  abwechselndes 
Kosten,  d.  h.  Beseitigen  der  flüchtigen  Bestandtheile ,  na- 
mentlich des  Arsens  und  Schwefels,  und  reducirend  -  solvi- 
rendes  Schmelzen,  d.  h.  Yerschlackung  des  Eisens.  Wie 
beim  Kupfer  kann  der  Process  nicht  in  einem  Acte  voll- 
zogen werden,  weil  man  nicht  gleich  allen  Schwefel  oder 
alles  Arsen  fortrösten  darf.  Denn  beim  Schmelzen  wird 
diejenige  Nickel-  und  Kobaltmenge,  welche  keinen  Schwefel 
oder  kein  Arsen  zu  ihrer  Bindung  vorfindet,  mit  dem  Eisen 
verschlackt.  Das  Verfahren  ist  bei  der  Steinarbeit  um  so 
schwieriger,  weil  Nickel  und  Kobalt  in  ihrer  Affinität  zum 
Schwefel  vom  Eisen  nicht  so  verschieden  sind,  wie  das 
Kupfer,  und  weil  der  Unterschied  zwischen  ihrer  Affinität 
zum  Schwefel  und  der  des  Eisens  zum  Schwefel  kleiner  ist 
als  der  entsprechende  Unterschied  in  der  Affinität  zum 
Arsen.  Um  beim  Speiseschmelzen  den  Eintritt  von  etwa 
vorhandenem  Kupfer  in  die  Speise  zu  verhindern,  erzeugt 
man  in  solchem  Falle  neben  derselben  durch  schwefelhal- 
tige Zuschläge  einen  das  Kupfer  aufnehmenden  Stein.  Der 
Schwefelgehalt  unterstützt  ausserdem  die  Verflüchtigung 
des  Arsens  und  bewirkt,  dass  mehr  Kobalt  als  Nickel  in 
den  Stein  geht.  Mitunter  (Ungarn,  Salzburg)  werden  Stein 
wie  Speise  auch  durch  Oxydation  (Verblasen)  concentrirt. 
Man  schmilzt  sie  dann  auf  einem  Heerd  unter  G-ebläsemit- 
Wirkung  ein  und  zieht  die  sich  bildende  Schlacke  von  Eisen- 
arseniat  fortwährend  ab. 

Für  A.  Das  Verfahren  auf  trockenem  Wege  ist  eine 
vollständige  Entfernung  des  Eisens  ohne  Verlust  an  Nickel 
und   Kobalt   auf  die    beschriebene  Weise    unmöglich.     Die 
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neuerdings  erfolgreich  angewandte  Trennangsmethode  grün* 
det  sieb  darauf,  dass,  wenn  ein  Qemisch  von  Eisen,  Nickel- 
und  Kobaltsulfid  mit  Baryumsulfat  und  Quarzsand  ver- 
scbmolzen  wird,  zunäcbst  (und  man  bat  die  Bemessung 
der  dazu  erforderliche  Menge  in  der  Hand)  nur  das  Eisen 
mit  dem  Baryum  als  Eisen-Baryumsilicat  unter  Entwickelung 
von  Sohwefligsäureanhydrid  verschlackt  wird.  Auch  das 
etwa  vorhandene  Kupferarsenid  wird  dabei  als  Kupfer- 
sulEd  abgeschieden.  Wahrscheinlich  reagirt  das  Eisen- 
arsenid  zunächst  mit  dem  Baryumsulfat  unter  Bildung 
von  Baryumsulfid,  welches  wiederum  mit  dem  Kupfer- 
arsenid unter  Entwickelung  von  Arsen  Kupfersulfid  erzeugt. 
Die  Trennung  des  Kobalts  erreicht  man  nach  Entfernung 
des  Eisens  durch  Yerschlackang  mittelst  reinen  Quarzsandes. 
Das  Kobalt  wird  aus  dieser  Schlacke  durch  Verschmelzen 
mit  Soda  gewonnen,  es  bleibt  beim  nachherigen  Auslaugen 
als  Oxydul  zurück.  —  Die  vollständige,  nicht  leichte  Be- 
seitigung von  Arsen  und  Schwefel  aus  den  von  Eisen  und 
Kobalt  befreiten  Stein  und  Speisen  gelingt  durch  Todtrösten, 
Schmelzen  mit  Soda  und  Salpeter  und  darauf  folgendes 
Auslaugen  der  gebildeten  Sulfate  und  Arseniate.  Das  Nickel- 
oxyd wird  durch  Kohle  reducirt. 

B)  Das  Verfahren  auf  na$sem  Wege  erleidet  Abweichun- 
gen und  Aenderungen  in  der  Beihenfolge  der  Abscheidungen 
durch  die  Yerschiedenartigkeit  der  zu  verarbeitenden  Pro- 
ducta [In  der  Regel  wird  (s.  u.)  das  Eisen  durch  Alkali 
unter  Zusatz  von  Chlorkalk  (um  das  Chlorür  in  Chlorid 
überzufuhren)  gefällt,  dann  das  Kupfer  durch  Schwefel- 
wasserstofiP.  Ist  sehr  viel  Kupfer  und  sehr  wenig  Eisen 
vorhanden,  so  muss  die  Beihenfolge,  um  einen  überflüssigen 
Gebrauch  von  Chlorkalk  zu  vermeiden,  umgekehrt  werden. 
Das  Kupfer  ist  grösstentheils  als  Chlorür  vorhanden  und 
wird  bei  Chlorkalkzusatz  früher  als  das  Eisenchlorür  chlo- 
rirt.]  Im  Allgemeinen  werden  die  dem  Verfahren  auf  nassem 
Wege  übergebe n^n  Rohproducte  1)  todtgeröstet  (möglichste 
Entfernung  von  Schwefel  und  Arsen),  2)  in  Salzsäure  oder 
Schwefelsäure  gelöst,  3)  wird  das  Eisen  erforderlichenfalls  durch 
Chlorkalk  in  Chlorid  verwandelt  (man  vermeidet  einen  Ueber- 
schttss  von  Chlorkalk,  um  kein  Kobaltoxyd  mit  niederzu- 
schlagen) und  durch  Kalk  gefallt.  Darauf  wird  4)  das  Kupfer 
(Blei,  Wismuth)  durch  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelalkali 
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niedergeschlagen,  dann  5)  das  Kobalt  durch  Chlorkalk  als 
Sesquioxyd,  darauf  6)  das  Nickel  als  Hydroxyd  oder  Carbonat 
durch  Kalkmilch  oder  Soda  (s.  u.).  Das  Nickeloxyd  führt 
man  dann  7)  durch  Glühen  in  den  anhydridischen,  in  Säuren 
unlöslichen  Zustand  über  und  befreit  es  8)  vom  überschüs* 
sigen  Kalk  und  Gyps  (8 — 12  Proc).  [Früher  geschah  dies 
in  zeitraubender  Weise  durch  Auswaschen  der  feingemah- 
lenen Niederschläge  mit  saurem  Wasser,  jetzt  zieht  man 
den  Kalk  mittelst  Salzsäure  aus,  verwandelt  darauf  den 
Gyps  durch  einviertelstündiges  Kochen  des  Oxydes  mit  Soda 
in  Calciumcarbonat,  wäscht  alsdann  das  Natriumsulfat  mit 
Wasser,  darauf  das  gebildete  Carbonat  mit  salzsaurem  Was- 
ser aus.]  Zur  vollständigen  Trennung  des  Nickels 
vom  Kobalt  fällt  man  das  erstere  aus  concentrirter,  etwas 
schwefelsaurer  Lösung  mit  Ammonsulfat  als  Nickelammon-> 
Sulfat.  Durch  Erhitzen  wird  vom  letzteren  das  Ammon- 
sulfat wieder  getrennt  und  gewonnen,  um  von  neuem  als 
Fällungsmittel  benutzt  zu  werden.  Das  Nickelsulfint  wird 
durch  Rösten  mit  Kohlenzusatz,  darauf  folgendes  Glühen  mit 
Soda  und  Salpeter  und  Auswaschen  (um  die  letzten  Spuren 
von  Schwefel  zu  entfernen)  in  Oxyd  verwandelt.  Aus  der 
Lösung  fällt  man  das  Kobalt  mit  Ammonsulfhydrat  und 
verwandelt  das  Kobaltsulßd  durch  Rösten  und  Glühen  mit 
Soda  und  Salpeter  wie  oben  das  Nickel  in  Oxyd.  Die 
Fällung  des  Kobalts  mit  Kaliumnitrit  ist  aus  einer  gleich- 
zeitig Kalk  oder  andere  alkalische  Erden  enthaltenden  Lö- 
sung nicht  möglich,  weil  dann  gleichzeitig  Nickel  als  Cal- 
ciumnickeldoppelsalz  gefallt  wird:  K2CaNi(N02)e  [ent- 
sprechend der  Zusammensetzung  des  gelben  Blutlaugen- 
salzes:  K^Fe(CN)^;  dem  Kaliumkobaltnitrit  KgCogCNOj)^ 
entspricht  das  rothe  Blutlaugensalz:  K^Fe,  (CN)|2]- 

Der  Rewanskit  (Nickelsilicat),  mitunter  auch  andere  Erze  oder 
Prodncte,  werden  einfach  mit  Schwefelsäure  angerührt  und  in  die- 
ser Gestalt  so  lange  erhitzt,  bis  die  Kieselsäure  unlöslich  gewor- 
den und  das  Eisenoxydulsulfat  unter  Abscheidung  von  unlösüchem 
Eisenoxyd  zersetzt  ist.  Die  nun  gewonnene  wässrige  Lösung  ist 
bequemer  zu  verarbeiten  (s.  nebenstehende  Tabelle). 

Ausführung.  A)  Auf  trockenem  Wege,  Dieselbe  gleicht 
ebenfalls  der  bei  der  Kupfergewinnung.  £s  wird  in  Haufen,  Sta- 
dein oder  Schachtöfen  geröstet,  in  Schachtöfen,  und  zwar  Tiegel-, 
Sumpf-  oder  Brillenöfen  oder  (namentlich  in  England)  in  Fiammöfen- 
verschmolzen.  Auch  die  Behandlung  mit  Schwerspath  zur  voll- 
ständigen und  verlustlosen  Beseitigung  des  Eisens  nimmt  man  im 
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Flammofen  vor.  Die  Beduction  des  Nickeloxydes  geschieht 
neuerdings  dorch  einfache  Berührung  der  zu  Würfeln  gepressten  Masse 
mit  grobgestoBsener  Holzkohle  bei  Rothglnth.  Frnner  wurden  die 
Würtel  mit  Mehl,  Melasse  u.  dergl.  angeknetet.  Bei  der  Redaction 
nehmen  die  bereits  redncirten  äusseren  Schichten  der  Würfel  Koh- 
lenstoff auf  und  übertragen  denselben  zur  Beduction  an  den  Kern. 
Man  führt  den  Process  (meistens)  in  theurer  Weise  in  Thontiegeln, 
die  auf  der  Sohle  eines  Flammofens  stehen,  aus,  oder  (weil  ökono- 
mischer) in  vertikalen  Thonröhren,  welche  von  der  Flamme  um- 
spielt und  continuirlich  mit  dem  Gemenge  (Würfel  von  Nickelozyd 
und  zerstossener  Holzkohle)  beschickt  werden;  alle  dreiviertel  bis 
eine  Stunde  zieht  man  aus  ihnen  reducirtes  Nickel.  Bei  fort- 
dauernder Gluth  nimmt  das  Nickel  immer  mehr  Kohlenstoff  auf  und 
wird  dadurch  zuletzt  schmelzbar.  War  die  Temperatur  nicht  hoch 
genug,  80  ist  das  Metall  schwamm-  oder  pulverformig. 

2)  Beim  Verfahren  auf  nassem  Wege  verwendet  man  bei  der 
Fällung  des  Kupfer«  durch  Schwefelwasserstoff  d&s  von 
Gerstenhöfer  für  die  Ausfällung  des  Arsens  aus  der  Schwefelsäure 
ersonnene,  das  Gas  vollständig  ausnützende  Verfahren  (s.  S.  298). 
Auch  die  Schwefelcalciumrückstände  der  Sodafabrikation  werden 
wohl  zur  Erreichung  desselben  Zweckes  in  Gestalt  eines  feinen 
Breies  so  lange  in  die  sauer  gehaltene  Nickellösung  eingetragen, 
als  noch  Kupfer  ausfällt. 


10)     Wismath,*) 

Prödnete  and  Yerwendnng:  Wismuth.  Das  röthlich- 
weisse,  starkglänzende,  harte  und  spröde  Metall  kommt  in 
Gestalt  halbkugelformiger  Brode  von  10 — 12  Kg.  Gewicht, 
mit  einem  Gehalte  von  93,4 — 99,8  Proc.  (silberhaltig)  in  den 
Handel  und  wird  1)  seiner  Leichtschmelzbarkeit  wegen 
(Schmelzpunkt  264  ^  C.)  zur  Darstellung  leicht  flüssiger  Le- 
grirungen  mit  Zinn,  Blei  und  Cadmium  (S.  265),  zum  Ab- 
klatschen (Clichiren)  von  Holzschnitten  und  Stereotypplatten, 
zu  Schnellloth,  zu  Sicherheitsverschlüssen  bei  Dampfkesseln, 
zu  Metallbädern  (zum  Anlassen  des  gehärteten  Stahles),  zu 
Schreibstiften  auf  mit  Knochenasche  überzogenem  Papier 
u.  A.  verwandt.  [Die  Legirungen  des  Wismuths  sind  zum 
Clichiren  besonders  geeignet,  weil  sie  sich  beim  Erstarren 
ausdehnen,  und  daher  in  die  feinsten  Vertiefungen  ein- 
dringen. —  Bei  den  Sicherheits verschlussen  an  Dampf- 
kesseln schmilzt  der  Dampf,  sobald  er  eine  bestimmte  Span- 


*)   Ausfuhrlich   in    CL  Winkler's   Abhandlungen  in  Hofmann's 
Bericht  über  die  Entwickelung  der  chemischen  Industrie. 
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nnng  and  damit  eine  bestimmte  Temperatur  erlangt  hat,  den 
Yerschlnss  and  bricht  sich  dadarch  Bahn].  2)  Die  grösste 
Menge  Wismuth  wird  zar  Darstellung  von  basischem  Wis- 
mathnitrat  (Magisterium  Bismuthi,  Bismuthum  subnitricum) 
verwandt,  Welches  in  Form  von  Pulver  oder  en  päte  a)  (am 
ausgedehntesten)  als  bewährtes  Heilmittel  (namentlich  in 
Paris  beliebt)  gegen  Dysenterie  und  Cholera  dient,  [die 
französische  Armee  verbraucht  jahrlich  1250  Kg.],  b)  als 
weisse  Schminke  [Blanc  d'Espagne,  Blanc  de  fard],  c)  zur 
Darstellung  von  Porzellanlüsterfarben  verbraucht  wird.  — 
[Gl.  Winkler  empfiehlt  Wismuthnitrat  als  Aetzmittel  an 
Stelle  des  theuerem  Höllensteins,  ferner  Wismuthoxyd  (statt 
Bleioxyd),  namentlich  zusammen  mit  Thallium  (statt  Kalium) 
zur  Herstellung  stark  lichtbrechender  Gläser.  Wismuth 
liefert  Gläser  von  höherem  L ich tbrechungs vermögen  als  Blei, 
lässt  sich  in  grösserer  Menge  als  dieses  in  die  Silicate  ein- 
führen, ohne  dieselben  (wie  Blei)  zu  weich  und  gegen  eine 
Schwefel  Wasserstoffatmosphäre  empfindlich  zu  machen].  Sta- 
tistik. Jährliche  Production:  25  T.  Davon  liefern  die 
sächsischen  Blaufarben  werke  18  T.,  Freiberg  2,5  T.,  Eng- 
land 2,5  T.,  Johanngeorgenstadt  1,5  T.,  Altenburg  500  Kg. 
—  Die  Industrie  besteht  kaum  50  Jahre  und  hat  sich  erst 
in  der  letzten  Zeit  seit  Verwendung  der  Wismuthpräparate 
zu  medicinischen  Zwecken  (1858)  sehr  ausgedehnt.  Der 
Preis  stieg  von  6  M.  (1858)  auf  38  M.  (1869)  für  das 
Kilogramm  und  schwankt  mit  dem  mehr  oder  weniger  hef- 
tigen Auftreten  der  Dysenterie. 

Rohstoff.  Gediegenes  (sehr  reines)  Wismuth  (meist), 
seltener  Wismuthocker,  Bi^  O3,  sehr  selten  Wismuthglanz 
Bij  S3.  Das  Erz  findet  sich  im  Granit,  Gneiss,  Glim- 
merschiefer, im  TJebergangs-  und  Knpferschiefergebirge  auf 
Kobalt-  und  Silbergängen,  häufig  mit  anderen  Erzen.  Die 
grösste  Menge  liefert  Schneeberg  (Erzgebirge),  geringere 
andere  Theile  des  Erzgebirges,  ferner  Thüringen,  Hessen, 
Schwarzwald,  Norwegen,  Schweden,  England. 

Fabrikation,  a)  aus  reichem  gediegenen  Wismuth  (am  ausge- 
dehntesten auf  den  sächsischen  Blaufarbenwerken  Oberschlema 
und  Pfannenstiel  betrieben).  Dieselbe  geschah  früher  in  un- 
vollständiger AVeise  durch  Aussaigern  des  Metalls  aus  guss- 
eisemenBöhren ,  welche  geneigt  in  einem  Gefässofen  lagen. 
Jetzt  wird  das  Erz  geröstet  (zur  Beseitigung  etwa  vorhandenen 
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Schwefels),  darauf  mit  Kohle  (zur  Keduction),  mit  Eisen  (zur 
Entschwefelung)  und  mit  Schlacken  in  den  zur  Smaltege- 
winnung  dienenden  Glashäfen  verschmolzen.  Dabei  scheidet 
sich  unter  der  Schlacke  eine  obere  Metallschicht  von  Kobalt- 
speise (Arsenkobalt,  Arsennickel,  Arseneisen),  darunter  eine 
davon  scharf  getrennte  von  Wismuth  ab,  welche  man,  »o^ 
bald  die  Speiseschicht  erstarrt  ist,  (das  Wismuth  erstarrt 
erst  bei  weit  niedrigerer  Temperatur)  absticht  (Rohwismuth) 
und  dann  zur  Beseitigung  kleiner  Mengen  Schwefel,  Arsen 
und  fremder  Metalle,  auf  einer  geneigten  Eisenplatte,  auf  der 
ein  Feuer  entzündet  ist,  langsam  saigert.  Die  fremden  Metalle 
bleiben  als  „Gekrätz^'  zurück,  das  Arsen  wird  verflüchtigt,  das 
Raffinationswismuth  fliesst  in  halbkugelförmige  Formen 
und  erstarrt.  —  b)  aus  msmutharmen  Silbererzen,  Das  Wis- 
muth sammelt  sich  in  diesem  Falle  im  Blicksilber  an  und  geht 
beim  Feinbrennen  des  letzteren  in  die  Glätte  beziehungsw. 
die  aus  Mergel  bestehende  Sohle  des  Heerdes.  In  Freiberg 
and  Altenberg  wird  die  letztere  (Testasche,  mit  einem  Gehalt 
von  5-r-20Proc.  Wismuth)  gepocht  und  mit  verdünnter  Sals- 
säure,  welche  das  Wismuth  löst,  behandelt.  Aus  dieser  Lösung 
fallt  man  das  Metall  als  Oxychlorid  durch  Wasser  und  wiederholt 
diese  Operation  nochmals,  um  mitgefallenes  Eisen  und  Blei  zu 
beseitigen.  Den  getrockneten  Niederschlag  reducirt  man  in 
eisernen  Tiegeln  mit  Kohle  und  Soda  unter  Zusatz  von 
Glas.  In  Frankreich  wird  das  Wismuth  aus  der  Salz- 
säuren Lösung  statt  mit  Wasser  durch  eiserne  Stäbe,  die 
man  hineinstellt,  gefallt. 

Aus  Legirunaen  (mit  Blei  und  Zinn)  gewinnt  man  das  Wis- 
muth znrück,  mdem  man  dieselben  gleichfalls  mit  Salzsaure  aus- 
zieht. Aus  der  Lösung  krystaUisirt  dann  ein  Theil  des  mitge- 
lösten  Zinns  als  Chlorür.  Die  erstere  wird  darauf  mit  Salpetersäure 
oxydirt,  das  Wismuth  mit  Wasser  gefällt  und  wie  oben  weiter  ver- 
arbeitet. 

Das  für  den  medicinischen  Gebrauch  bestimmte  Metall 
schmilzt  man,  um  es  vollständig  von  Arsen  zu  be- 
freien, mit  5 — 30  Proc.  Salpeter  (auch  wohl  AVismuthoxyd 
oder  basischem  Nitrat)  um.  [Cl.  Winkler  hat  zu  der  schwie- 
rigen Gewinnung  des  im  Wismuth  enhaltenen  Silbers  Zink 
(wie  bei  der  Entsilberung  von  Werkblei)  empfohlen]. 
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11)  Silber. 

Erzengnlsde  und  Ter  Wendung.  Hauptproduct:  Silber. 
Es  wird  wegen  des  eigenthümlich  schönen  Glanzes,  wegen 
seiner  AViderstandsfähigkeit  und  ausserordentlichen  Dehnbar- 
barkeit  namentlich  zur  Herstellung  von  Münzen,  Schmuck- 
Gegenständen,  Tafelgeschirren  und  zum  Ueberziehen  unedler 
Metalle  verwandt.  —  Silbernitrat  benutzt  man  in  der  Pho- 
tographie (grösste  Menge);  in  der  Medicin,  als  Zeichentinte 
und  zu  anderen  Zwecken. 

Die  der  Verwendung  des  Silbers  zu  Münzen,  Schmuck  und 
Gerath  entgegenstehenden  Eigenschaften:  Weichheit  und  Mangel 
an  Klang  lassen  sich  durch  einen  kleinen  Zusatz  von  Kupfer, 
welches  ausser  dem  Golde  allein  von  allen  Metallen  die  werthvollen 
Eigenschafben  des  Silbers  nicht  beinträchtigt,  heben.  Selbst  kleine 
Mengen  von  Wismuth,  Arsen,  Antimon  machen  das  Silber  spröde. 
<s.  Legirungen.) 

Nebenproduote.  Häufig  Metalle  (Gold.  Kupfer,  Blei 
u.  Ä.),  mit  denen  das  Silber  im  Erz  oder  Hüttenproducte 
gemengt  oder  verbunden  war,  und  Metallverbindpingen,  welche 
bei  der  Gewinnung  entstanden:  Bleiglätte  [wird  zur  Glas- 
fabrikation  (Kry stallglas,  Flintglas,  Stras),  zur  Herstellung 
von  Glasur,  Kitt,  Mennige,  Bleiacetat,  Bleiweiss  (s.  d.)  u.  A. 
verwandt};  femer  Eisenvitriol  und  Kupfervitriol  (s.  d.) 

Ststiatik.  Etwa  für  5000  Mill.  Mark  Silberschmuekwaaren  und 
Geräthe  sind  in  der  Welt,  10000  Mill.  Mark  cursiren  als  Münzen.  — 
Die  jährliche  Produotion  an  Silber  beträgt  etwa  200  MilL  Mark. 
Davon  liefert  Mexiko  fast  die  Hälfte,  Chile  über  Vio>  Peru,  Australien 
und  Deutschland  Je  Vi2>  Frankreich  Vso>  Bussland  und  Grossbritannien 
jo  Vso»  Skandinavien,  die  vereinigten  Staaten  und  Bolivien  Je  \^qq, 
jdeine  Mengen  ausserdem:  Oeeterreich-Üngam,  Ecuador,  Braaihen. 
—  In  Preussen  wurden  1872  80  T.  gewonnen.  Davon  lieferte  Vä 
Westphalen,  Bheinprovinz  und  Hessen-Nassau;  je  V4  Sachsen  und 
Hannover,  den  Rest  Schlesien.  Der  Preis  des  Silbers  ist  durch 
die  Goldwährung  seit  1870  um  7,^  Mark  für  das  Kg.  gesunken. 
Das  Preisverhältniss  zwisohen  Silber  und  (jh>ld  wurde  auf  1  :  15,5 
festgesetzt,  es  hat  sich  aber  auf  1  :  16  gestellt.  Den  Verbrauch  an 
Sibernitrat  durch  die  Photographie  schätzte  Wagner  1873  auf 
70  T.  im  Werthe  von  12600000  jSlark,  Vogel  auf  mehr  als  das 
Doppehe.  In  Berlin  allein  wurden  1878  mehr  als  7,5  T.  Silber 
auf  Nitrat  verarbeitet.  —  An  Glätte  wurden  1871  in  Preoasen  3700 
T.  für  126  MiUL  Mark  gewonnen. 

Rohstoff.  1)  Eigentliche  Sibererze,  Verbiitdungen 
von  namentlich  Silber,  Schwefel,  Arsen,  Antimoii.  a)  Ge- 
diegenes Silber  mit  99,8  Proc.  Silber  (Kongsberg,  Andreas- 
berg, Preibergy  Obernsee,  Califomien,  Altai,  Chile),     b)  An- 
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timon-Silber,  Agj  8b  bis  Ag^  Sb,  mit  64 — 84  Proc.  Silber 
(Andreasberg,  Wolfach,  Allemont,  Chile,  Mexico),  c)  Tellur- 
Silber,  AggTe  mit  61  Proc.  Silber  (goldhaltig),  (Californien, 
Siebenbürgen,  Altai),  d)  Silberglanz,  Ag2S  mit  87  Proc.  Silber 
(Freiberg,  Schemnitz,  Kongsberg,  Andreasberg,  Altai,  Mexico,. 
Chile),  e)  Dnnkelrothgültigerz,  AgjSbSg  mit  58  Proc.  Silber 
und  f)  Lichtrothgültigerz,  AggAsSj  mit  64  Proc.  Silber  (An- 
dreasberg, Freiberg,  Baden,  Cornwall,  Kongsberg,  Mexico), 
g)  Sprödglaserz,  Agg  Sb  S^  (Andreasberg,  Freiberg,  Böhmen, 
Schemnitz,  Mexico),  h)  Miargyrit,  Ag  Sb  S^  (Freiberg,  Spa- 
nien, Mexico),  i)  Polybasit,  Ag^SbSg  (Andreasberg,  Frei- 
berg, Schemnitz,  Joachimsthal,  Mexico).  [Ausserdem:  Kupfer- 
silberglanz (Cu  Ag  S) ,  Silberchlorid,  -bromid  und  -Jodid 
(Mexico,  Chile)].  2)  Silberhaltige  Erze  (Silber  ist 
darin  nur  Nebenbestandtheil) :  Bleierze  (Bleiglanz),  Kupfer- 
erze (Fahlerze,  Kiesabbrande)  Zinkerze.  Geschwefelte  Erze 
sind  reicher  als  oxydische,  Bleierze  reicher  als  Kupfererze,  diese 
reicher  als  Zinkerze,  diese  reicher  als  Eisenerze.  Am  meisten 
Silber  liefert  von  ihnen  der  Bleiglanz.  —  Bei  allen  der- 
artigen Erzen  sammelt  sich  das  Silber  (und  Gold)  ohne 
Weiteres  in  dem  vorherrschenden  Metalle,  Blei  oder  Kupfer, 
(bei  Zink  im  Bückstand  der  Destillation),  im  Laufe  der  Ab- 
Bcheidung  desselben  an. 

Fabrikation.  Uebersicht.  Die  Gewinnung  zerfallt  in 
eine  solche  von  I.  Hohsilber  (Blicksilber),  welches  noch  5  bis 
10  Proc.  fremde  Metalle,  namentlich  Blei,  Kupfer,  auch  wohl 
Arsen,  Antimon,  Wismuth,  Nickel  enthält,  und  von  11.  Braf- 
finirtem  Silber  (Feinsilber,  Brandsilber)  aus  dem  Bohsilber, 
dem  nur  einige  Tausendtheile  von  Blei,  Kupfer,  Arsen  und 
Antimon  beigemischt  sind.  Fast  immer  wird  das  Silber 
begleitet  von  Gold,  welches  sich  bei  der  Gewinnung  in  ihm 
ansammelt.  Die  grösste  Menge  des  gewonnenen  Silbers  geht 
daher  noch  in  die  Goldarbeit  (s.  d.). 

I.  Die  Darstellung  von  Bohsilber  geschieht  A.  auf 
trockenem  oder  B.  auf  nassem  Wege,  häufig  durch  eine 
Verknüpfung  beider. 

A.  Das  Verfahren  auf  trockenem  Wege  gründet  sich  auf 
die  grosse  Affinität  des  Bleies  zum  Silber  und  dessen  Leicht- 
trennbarkeit von  demselben  durch  Oxydation.  Schmilzt  man 
das  irgendwie  z.  B.  mit  Schwefel,  Antimon,  mit  Schwefel- 
säure, selbst  mit  Kupfer  verbundene  Silber  mit  Blei,  ja  nur 
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mit  Bleioxyd  oder  -sulfat  znsammen,  so  nimmt  das  Blei 
alles  Silber  in  sich  anf  und  bildet  damit  ,,Werkblei '^' 
a)  Äg3  8  +  Pb,  =  Äg3  Pbx^i  +  Pb  S,  b)  Ag3  S  +  2PbO 
=  2ÄgPb  +  SO2,  c)  Ag28  +  SOg.OaPb  =  Ag^Pb  +  2SO3, 
d)  8O2  (0  Ag),  +  3  Pb  =  Agj  Pb  +  2  Pb  0  +  SOj.  Un- 
terwirft man  silberreiches  Werkblei  einem  oxydirenden 
Schmelzen  (Abtreiben),  so  wird  das  Blei  in  abfiiessendes 
Oxyd  (Glätte)  verhandelt,  das  Silber  bleibt  regnalinisch  zu- 
rück (Blicksilber).  Silberarmes  Werkblei,  welches  unter 
0,02  Proc.  Silber  enthält,  muss,  um  erheblichen  Verlusten 
vorzubeugen,  auf  andere  Weise  entsilbert  werden.  Dies 
geschah  bis  vor  Kurzem  ausschliesslich  durch  das  Pattin- 
soniren,  jetzt  fast  allgemein  durch  das  Entsilbern  mittelst 
Zink.  DasPattinsoniren  gründet  sich  auf  die  Erscheinung, 
dass  beim  Erkalten  von  eingeschmolzenem  Werkblei  zunächst 
fast  silberfreies  Blei  krystallisirt,  durch  dessen  Beseitigung 
daher  eine  Ooncentration  des  Silbers  in  weniger  Blei  erreicht 
wird.  Durch  ein  fractionirtes  Verfahren,  wiederholtes  Aus- 
krystallisiren  von  silberfreiem  Blei,  sowohl  aus  den  wieder- 
eingeschmolzenen Krystallen  als  auch  aus  dem  anfangs  flüssig 
bleibenden  Bleibade  (natürlich  eines  jeden  für  sich)  kann 
man  die  Anreicherung  von  0,007  Proc.  auf  1,6  und  mehr, 
die  Entarmung  des  Bleies  auf  0,001  Proc.  bringen.  —  Das 
Entsilbern  mit  Zink  beruht  einmal  auf  der  grossen 
Affinität  zwischen  Silber  und  Zink,  dieselbe  ist  grösser  als 
die  zwischen  Blei  und  Silber;  dann  auf  der  geringeren 
zwischen  Blei  und  Zink,  das  eine  Metall  kann  vom  andern 
höchstens  2  Proc.  festhalten ;  endlich  auf  der  Leichttrennbar- 
keit des  Silbers  vom  Zink  durch  Oxydation  des  letzteren. 
Schmilzt  man  Werkblei,  welches  bis  zu  0,14  Proc.  Silber 
enthält,  mit  1,5  Proc.  Zink  ein,  so  scheidet  sich  ein  alles 
Silber  bis  auf  0,0002  Proc.  enthaltender  Schaum  ab,  aus 
dem,  wie  aus  der  zurückbleibenden  Zinkbleilegimng,  das  Zink 
durch  überhitzten  Wasserdampf  als  Zinkoxyd  abgeschieden 
wird.     (ZnAg  -1-  HjO  =  Ag  +  ZnO  +  Hj). 

B.  Die  Verfahren  auf  nassem  Wege  folgen,  drei  ver- 
schiedenen Gesichtspunkten:  a)  Man  reducirt  das 
Silber  aus  seiner  Verbindung  im  Erz,  nimmt  es 
in  Quecksilber  auf  und  destillirt  dieses  dann 
ab  (Amalgamation).  Ein  Natriumgehalt  erhöht  die  Lö- 
snngsfähigksit  des  Quecksilbers  namentlich  für  Qold.     Man 
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extrahirt  dabei  das  Silber  entweder  aus  dem  Erz  unmit- 
telbar,  und  zwar  a)  durch  das  gleichzeitig  zur  Amalga- 
mation  dienende  Quecksilber,  Ag^S  +  2  Hg  =  AgjHg  +  HgS 
(Mühlen-  oder  Arrastraamalgamation) ,  ß)  durch  Queck- 
silber und  Eisen  zugleich:  Ag^S+Hg+Fe  =  Ag^Hg+^eS 
(Pfannenamalgamation,  Washoe-Frocess).  Oder  man  bildet 
zunächst  Silberchlorid,  und  zwar  7^)  auf  trockenem  Wege, 
durch  Kosten  des  Erzes  mit  Kochsalz;  worauf  das  Sil- 
berchlorid mittelst  Eisen  oder  Kupfer  zerlegt  wird: 
1)  AgjS  +  2  NaCl  =«  2  AgCl  +  NajS,  2)  2  AgCl  4-  Fe  =r  2  Ag 
4-  Fe  Ol,  (europäische  Fässeramalgamation),  oder  d)  durch 
Behandlung  auf  nassem  Wege  mit  Kupferchlorür  [welches 
ans  Kochsahi  und  Kupfersulfat  innerhalb  des  Processes  er- 
zeugt wird]  und  darauf  folgende  Zersetzung  mittelst  Queck- 
silber: 1)  Ag,S  +  2NaCl  +  SOj.OjCu  =  2AgCl  +  CuS  + 
SQ8(ONa)8,  2)  2  A^ Ol  4-  Hg  =  2  Ag  4-  Hg  Gl 8  (amerika- 
nische Haufenamalgamation).  Mitunter  werden  mehrere  dieser 
Methoden,  namentlich  das  europäische  und  amerikanische  Ver- 
fahren, verknüpft.  —  b)  Man  bringtdas  Silber  (nament- 
lich in  Kupfersulfid  enthaltenes)  in  einen  löslichenZu- 
staad,  indem  man  es  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Koch- 
salz röstet  nnd  dadurch  im  ersten  Falle  Silberchlorid,  im 
zweiten  Silbersulfat  erzeugt^  laugt  darauf  das  Silberchlorid 
mit  a)  Kochsalz-  (Augustin)  oder  ß)  Natriumhyposulfitlösung 
(Fatera),  das  Sulfat  f)  mit  angesäuertem  Wasser  (Ziervogel) 
aus  und  fällt  das  Silber  aus  diesen  Lösungen  durch  Kupfer; 
[wenn  sL»  mit  Natriumhyposulfit  gewonnen  wurden  (Fatera), 
durch  Sdhwefelwaaaerstoff]  (Verfahren  der  Auflösung  und  Fäl- 
lung), c)  Man  behandelt  a)  silberhaltiges  Kapfersulfid 
(Kupferstein)  in  der  Siedhitee  mit  Schwefelsäure  von 
49' — 50 ^  B.,  ß)  silberhaltiges  Kupfer  (Schwarzkupfer)  bei 
80^  C.  und  bei  Luftzutritt  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure (26—32  ®  B.).  Dabei  wird  in  beiden  FäUen  alles  Kupfer 
gelöst  und  nachher  durch  Elrystallisation  als  Kupfervitriol 
gewonnen,  alles  Silber  bleibt  in  einem  Schlamme,  der  nach- 
her in  Blei  aufgenommen  („verbleit")  und  abgetrieben  wird, 
ungelöst  zurück.     (Verfahren  der  Schwefelsäurelaugerei.) 

I)a8  Verfahren  auf  trockenem  Wege  (Verbleiung) 
ist  seiner  Kostspieligkeit  wegen  (es  liefert  sehr  viel 
Zwischenproducte)  mehr  und  mehr  auf  die  silberhaltigen 
Bleierze  beschränkt.     [Das  Silber   sammelt  sich   ohne  Wei- 
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teres  in  dem  fallenden  „Werkblei^^  an«]  Für  die  Anrei- 
ch^rung  des  Silbers  im  Blei  ist  das  Entsilbern  mit 
Zink  billiger,  gefahrloser  für  die  Arbeiter,  leichter  zu 
leiten,  gestattet  weniger  reinen  Rohstoff  (nur  nicht  zayiel 
Antimon)  und  schliesst  zugleich  eine  vollständigere  Raf- 
fination des  Bleies  in  sich  als  das  Pattinsoniren.  Man 
verwendet  das  letztere  daher  auch  nur  noch  für  reines 
"Werkblei.  Die  Yerbleiung  wurde  für  andere  Silberverbin- 
dungen von  den  Methoden  auf  nassem  Wege  verdrängt. 
Diese  verlangen,  mit  Ausnahme  der  Schwefelsäurelaugerei, 
reineren  Rohstoff  (schädlich  sind  besonders  Arsen,  Antimon, 
Blei  und  Zinkblende)  und  gestatten  ausser  jener  keine  so 
vollständige  Gewinnung  des  das  Silber  meistens  begleitenden 
Goldes.  Die  Amalgamation  ist  ergiebiger,  rascher,  über- 
sichtlicher und  an  Brennstoff  billiger  als  die  Yerbleiung, 
aber  kostspieliger  durch  den  grossen  Verbrauch  von  Queck- 
silber, von  dem  viel  als  Ohlorid  verloren  geht.  Auch  sie 
wird  mehr  und  mehr  durch  das  Verfahren  der  Auflösung 
und  Fällung,  mehr  noch  durch  das  der  Schwefelsäurelaugerei 
verdrängt.  Von  den  Amalgamationsverfahren  besitzt  nur  das 
europäische  allgemeine  Anwendbarkeit,  die  anderen  setzen 
gediegenes  oder  mit  Schwefel  verbundenes  Silber  in  reinen 
Erzen  voraus.  IJm  sie  allgemein  anwendbar  zu  machen, 
wird  neuerdings  das  Erz  vielfach  vorher  geröstet  (Arsen 
und  Antimon  verflüchtigt,  Eisen  in  Oxyd  verwandelt).  Das 
europäische,  früher  namentlich  in  Freiberg  ausgeführte  Ver- 
fahren liefert  gegenüber  dem  amerikanischen  eine  grössere 
Ausbeute,  verbraucht  weniger  Quecksilber  und  Zeit,  erfor- 
dert aber  mehr  Brennstoff,  Kochsalz  und  Apparate  und 
ist  daher  für  Mexiko  nicht  geeignet.  Die  Mühlen-  oder 
Arrastraamalgamation  begünstigt  namentlich  die  Gewinnung 
des  das  Silber  begleitenden  Goldes.  Bei  der  Pfannenamal- 
gamation  werden  besonders  Brennstoff  und  Arbeitskraft  er- 
spart. Die  Verfahren  der  Auflösung  und  Fällung 
bringen  das  Silber  sehr  vollständig,  sehr  rasch  und  am 
billigsten  aus,  erheischen  aber  auch  sehr  reines  Erz  und 
sind  schwieriger  auszuführen.  Der  einfachste  und  billigste 
Ziervogel'sche  Process  verlangt  das  reinste  Material  und  die 
grösste  Sorgfalt  bei  der  Ausführung.  Er  wird  nur  für  rei- 
nen Kupferstein  verwandt  (Mansfeld).  Das  Augustin'sche 
Verfahren    benutzt    man    in   veränderter  Form  immer  mehr 
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zur  Entsilberung  sehr  armer  Kupfererze  (namentlich  Kies- 
abbrände),  das  Fatera'sche  scheint  sich  zur  Verarbeitung  der 
Abfalle  in  Mexiko  einzubürgern.  (Natriumhyposulfit  löst 
vierunddreissigmal  so  viel  Silberchlorid  als  Natriumchlorid). 
Das  Verfahren  der  Schwefelsäurelaugerei  ist  am  ein- 
fachsten, am  billigsten,  erschöpft  das  ihm  unterworfene  Schwarz- 
kupfer und  den  Kupferstein  sehr  vollständig  Und  beansprucht 
keine  besondere  Reinheit  des  Rohstoffes.  Aber  das  Silber  wird 
bei  ihm  nicht,  wie  bei  dem  Verfahren  der  Lösung  und  Fäl- 
lung, direct  in  metallischem  Zustande  und  nicht  so  rasch  ge- 
wonnen, erheischt  daher  noch  ein  Verschmelzen  mit  Blei,  wo- 
bei, wenn  der  Schlamm  arsen-  und  antimonreich  ist,  leicht 
Silber  verflüchtigt  wird.  Femer  wird  das  Kupfer,  welches 
hier  stets  in  grosser  Menge  zugegen  ist,  nicht  als  solches, 
sondern  als  Kupfervitriol  erhalten.  Ob  man  das  silberhal- 
tige Kupfer  als  Schwarzkupfer,  wie  am  Harz,  oder  als  Kupfer- 
stein, wie  in  Freiberg,  verarbeiten  soll,  entscheiden,  da  die 
Ausführung  beider  Verfahren  ziemlich  gleich  viel  kostet,  die 
Lokalverhältnisse.     (S.  nebenstehende  Tabelle.) 

II.  Die  Darstellung  von  Feinsüber  aus  dem  Eoh- 
silber  geschieht  durch  ein  oxydirendes  Schmelzen,  wobei  die 
fremden  Bestandtheile  verflüchtigt  und  verschlackt  werden. 

Ausführung.  A.  Verfahren  auf  trockenem  Wege,  Die 
Verbleiung  von  silberreichen  Erzen  und  Hüttenpro ducten 
(Stein,  Speise,  Schwarzkupfer)  geschieht  durch  ein  Ein- 
schmelzen derselben  in  metallisches  Blei  (Eintränken),  von 
minderreichen  durch  ein  gemeinsames  Verschmelzen  mit 
Bleierzen  oder  bleiischen  Zuschlägen,  von  armen  durch  eine 
vorhergehende  Ansammlung  des  Silbers  in  einem  vorwiegend 
aus  Eisensulfid  bestehenden  Stein  (s.  Kupfer  gewinnung).  Der 
Stein  wird,  wenn  er  noch  sehr  silberarm  ist,  durch  abwech- 
selndes Hosten  und  reducirend-solvirendes  Schmelzen  con- 
centrirt,  dann  eingetränkt  oder  auf  nassem  Wege  entsilbert. 
Beim  Abtreiben  von  silberreichem  Blei  erkennt  man  das 
Ende  des  Processes  daran,  dass  der  stark  leuchtende  Silber- 
spiegel frei  bleibt  (Blicken  des  Silber). 

Die  Steinconcentration  des  Silbers  geschieht  meistens  in  Schacht- 
öfen, das  Abtreiben  in  der  Regel  mit  kaltem  Wind  in  Flammöfen. 
Die  Heerdsohlen  der  Treiböfen  sind ,  um  Bleioxyd  einsaueen 
zu  können,  mit  Mergel  aas^esishlagen.  Dieselben  liegen  entweder 
fest,  unbeweglich  in  dem  mit  einer  beweglichen  Haube  versehenen 
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Ofen  (deutacher  Ofen)  oder  sie  sind  beweglich  (engliacher  Ofen), 
80  dass  gleich  nach  Beendigung  des  Processes  mit  Ausnutzung  der 
Ofenwarme  ein  neuer,  frischbeschickter  Heerd  (Test)  eingesetzt 
werden  kann.  Das  Feinen  folgt  dann  unmittelbar  auf  das  Ab&eiben 
entweder  im  Treibofen  selbst,  oder  im  Flammofen,,  oder  in  Tiegeln. 
Die  Production  ist  im  englischen  Ofen  eine  geringere  als  im  deut- 
schen und  erfordert  reineres  Blei.  Die  Bleiglätte  wird  verkauft 
oder  mit  Kohle  reducirt  (s.  Bleigewinnung). 

a)  Das  Fattinsoniren  wird  entweder  durch  Hand- 
arbeit in  einer  Beihe  terrassenförmig  nebeneinander  geord- 
neter guss-  oder  schmiedeeiserner  Kessel  yorgenommen, 
ans  denen  man  die  gebildeten  Krystalle  mittelst  eines  sieb- 
artigen Löffels  heraushebt  und  in  benachbarte  füllt,  um 
sie  hier  systematisch  weiter  zu  entarmen.  Wird  mit  ge- 
spanntem "Wasserdampf  (3  —  S^/j  Atmosphären)  gerührt, 
so  gewinnt  man  reineres  Blei  und  spart  zugleich  an  Blei 
(geringere  Oxydation),  an  Zeit  und  Arbeit.  Oder  man  arbeitet 
mechanisch  (um  die  Hälfte  billiger)  mit  einem  mit  Wasser- 
kühlung versehenen  und  durch  Dampf  getriebenen  B.ühr- 
werk.  Die  Temperatur  darf  nicht  zu  hoch  sein,  sonst  ent- 
stehen keine  Krystalle,  nicht  zu  niedrig,  sonst  schliessen 
die  zuletzt  entstandenen  zu  viel  Silber  ein.  Je  reiner  das 
Werkblei  ist,  um  so  besser  ist  die  Ausbeute.  Man  schöpft 
in  der  Begel  bei  jeder  Operation  für  reicheres  Blei  zwei 
Drittel  (Drittelsystem),  für  ärmeres  sieben  Achtel  (Achtel- 
system) des  Kesselinhaltes  an  Ejrystallen  aus.  —  ß)  Beim 
Entsilbern  mit  Zink  nimmt  das  letztere  zuerst  alles 
Gold  und  alles  Kupfer  auf.  Dies  benutzt  man  zu  einer 
Trennung  derselben  vom  Silber,  indem  man  anfangs  nur 
eine  kleine  Menge  Zink,  0,16  Proc,  zusetzt.  Der  dadurch 
gewonnene  „Kupferschaum*^  enthält:  89,46  Blei,  5,78  Zink, 
4,52  Kupfer,  0,243  Silber,  Spuren  von  (3-old  (Bammelsberg). 
Wie  beim  Pattinsoniren  concentrirt  man  dann  das  Silber  im 
Zinkschaiim  systematisch.  Eisen  wird  wie  das  überschüssige 
Zink  vom  Armblei  aufgenommen  und  nachher  wie  dieses 
durch  überhitzten  Wasserdampf  daraus  entfernt.  Antimon 
lässt  sich  vollständig  nur  durch  Polen  aus  dem  entsilberten 
Blei  beseitigen ,  Wismuth  nur  durch  theilweises  Abtreiben. 
Das  silberhaltige  Product  wird  unter  Zusatz  der  Zwischen- 
producte  (Eintränken)  abgetrieben.  Schattenseiten  des  Ver- 
fahrens sind  ein,  wenn  auch  nur  kleiner,  Zinkverlnst  (aus 
dem  reichen  Zinkschaum),  s.  Einlage. 
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Das  Weinen  des  Blieksilhers  geschieht  meistene  im  Flamm- 
ofen, selten  unter  der  MuflPel  oder  vor  dem  Gebläse  in  Testen 
oder  in  Tiegeln,  in  diesem  Falle  rasch,  zur  möglichsten  Ver- 
meidung von  Verflüchtigung  des  Silbers. 

B)  Verfahren  awf  nassem  Wege,  a)  Amalgamation. 
a)  Bei  der  Mühlen«  oder  Arrastraamalgamation 
werden  die  Erze  mit  Quecksilber  und  Wasser  Ter  mahlen, 
und  das  Amalgam  so  lange  zur  Behandlung  neuer  Mengen 
Erz  verwandt,  bis  der  Gehalt  desselben  an  Gold  und  Silber 
höchstens  20  Proc.  beträgt.  Der  feste  silberreiche  Theil  des 
Amalgams  wird  zunächst  von  dem  flüssigen  silberarmen, 
welchen  man  später  immer  wieder  zum  Amalgamiren  ver- 
wendet, durch  Pressen  in  ledernen  oder  Zwillich-Beuteln 
(mit  der  Hand,  hydraulisch  oder  mittelst  Centrifuge)  ge- 
trennt und  darauf  das  Silber  vollständig  vom  Quecksilber 
durch  Destillation  (Ausglühen)  befreit.  Dies  Verfahren 
nimmt  man  (selten  noch)  in  Glockenöfen  vor: 

Ueber  einen  mit  eisernen  Tellern  oder  Schalen,  auf  die  das 
Amalgam  gelebt  wird«  besetzten  Dorn  ist  eine  eiserne,  mehr  hohe 
als  breite  Ulocke  gestülpt,  welche  von  aussen  durch  eine  sie  um- 
Kebende  Feuerung  erhitzt  wird.  Die  Glocke  ist  unten  durch 
Wasser  abgesperrt.  In  dieses  gelangt  der  Qaecksilberdampf  bei  der 
Destillation  und  wird  dort  verdichtet.  —  Meistens  wird  die  Destil- 
lation jetzt  in  gnsseisemen  Bohren  oder  Betörten  (ähnlich  denen 
bei  der  Leuch^asgewinnung)  vollzogen,  die  Quecksilberdämpfe  ge- 
langen in  ein  System  von  mit  Waaser  gekühlten  Bohren.  (Ungarn, 
Mexico,  Nevada). 

Bei  der  Pfannenamalgamation  (Washoeprocess) 
unterstützen  Eisen  und  eingeführter  Dampf  die  Zerlegung 
durch  das  Quecksilber.  Ist  das  Erz  sehr  unrein  (Bleiglanz, . 
Blende,  Schwefelkies),  so  wird  durch  Kupferchlorid,  welches 
man  aus  zugesetztem  Kupfervitriol  und  Kochsalz  bildet 
(2NaCl-hS02.02Cu  =  CuCla  +  S02(ONa)a)  und  welches  durch 
das  vorhandene  Eisen  zu  Chlorür  reducirt  wird,  das  Silber- 
sulfld  (wie  bei  dem  europäischen  und  amerikanischen  Ver- 
fahren s.  d.)  in  Chlorid  übergeführt,  und  dann  von  dem 
Eist.u  beziehungsw.  von  dem  durch  dieses  ausgeschiedenen 
Kupfer  reducirt.  Das  Eisen  reducirt  auch  das  gebildete 
Quecksilberchlorür  und  erniedrigt  dadurch  den  Quecksilber- 
verlust: 

Das  Erz  wird  gemahlen  und  unter  Zuleitung  von  Wasserdampf, 
erforderlichenfalls  unter  Zusatz  von  Chemikalien,  in  mit  Bührwerk 
versehenen  Pfannen   bewegt  (Mexico,  Chile).     Mitunter   geht   der 
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Amalgamstion  auch  ein  Böstproces  voran  (Idaho,  Yereiniffte  Staa- 
ten). —  Die  Verarbeitung  des  Amalgams  gleicht  der  bei  der  Müh- 
lenamalgamatio  n . 

Bei  der  europäischen  Fässeramalgamation  wird 
ein  grosser  Theil  der  im  Erz  enthaltenen  Schwefelverbin- 
dnngen  (z.  B.  Kupfer-^  Eisensnlfid)  in  Sulfate  verwandelt. 
Diese  bilden  dann  mit  dem  zugesetzten  Kochsalz  Chloride. 
Die  noch  unzersetzten  Schwefelverbindungen  sowie  neu- 
entstandene Oxyde  werden  durch  Salzsäure  und  freies  Chlor 
unter  Bildung  von  Schwefelchlorid,  welches  sich  verflüchtigt, 
in  Chlorverbindungen  übergeführt.  Die  Salzsäure  entsteht 
durch  Einwirkung  der  beim  Rösten  gebildeten  und  frei- 
werdenden Schwefelsäure  auf  Kochsalz.  Das  gleichzeitig  ent- 
stehende Schwefligsäureanhydrid  entbindet  aus  einem  Theile 
der  Salzsäure  Chlor.  Die  flüchtigen  Chloride  (von  Antimon, 
Arsen,  Wismuth,  Zink)  entweichen.  Lösliche  Salze  (z.  B. 
Kupfersalze),  deren  Metalle  bei  der  Zersetzung  mit  zerlegt 
und  dann  mit  amalgamirt  werden  würden,  extrahirt  man  vor- 
her mit  "Wasser: 

Die  Erze  werden  fein  zerkleinert  (gesiebt),  darauf  im  Flamm- 
ofen (häufig  mechanisch)  mit  rotirendem  cylindrischen  Heerd  (Colo- 
rado), auch  wohl  in  Schachtöfen,  in  denen  man  das  Gemisch  herab- 
fallen lässt  (Vereinigte  Staaten),  geröstet.  Der  Process  wird 
dadurch  controlirt,  dass  man  in  Proben  zunächst  den  Gesammt- 
silbergehalt,  darauf  die  von  Natriumhyposulfit  in  Lösung  gebrachte 
Menge  bestimmt.  Das  BÖstgnt  wird  gemahlen,  darauf  zur  Re- 
duotion  des  Silbers  (Anquicken)  in  rotirenden  eichenen  Fässern  mit 
10  Proc.  Stabeisen  und  30  Proc.  Wasser  so  lange  (10—12  mal  in  der 
Minute)  rotiren  lassen,  bis  der  Quickbrei  eine  honij^artige  Beschaf- 
fenheit besitzt  (nach  etwa  2  Stunden).  Zur  Verquickune  des  Silbers 
lässt  man  nun  un^ef.  30  Proc.  Quecksilber  sich  18—20  Stunden  lang 
mit  dem  Quickbrei  (20—22  mal  in  der  Min.)  belegen.  Dann  ist  alles 
Silber  auf|?enommen.  Das  Amalgam  wird  darauf  wie  bei  den  an- 
deren Verfahren  (durch  Verwaschen,  Pressen,  Ausglühen)  zerlegt. 
Die  Natriumsulfat  enthaltenden  Laugen  versiedet  man  auf  Glau- 
bersalz. 

Kupfersteine  und  Speisen  werden  zu  möglichster  Ent- 
fernung von  Arsen  und  Antimon,  und  um  die  Eeduction 
und  den  Eintritt  von  Kupfer  in  das  Amalgam  zu  verhüten 
vor  dem  Hosten  mit  Kochsalz  für  sich  todtgeröstet. 

Die  Beactionen  bei  der  amerikanischen  Haufen- 
amalgamation  sind  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt. 
Die  beiden  Hauptansichten  finden  ihren  Ausdruck  in 
den  Gleichungen:  a)  (Sonnenschmidt,  Karsten,  Boussingault)  : 
1)  SOj, .  OjCu + 2NaCl = CuCl^  +  SO^  (ONa)jj.  2)  2CuCl2 + AgjS 
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=  2AgCl+CujCl2S.  3)  Cu2Cl2  +  Ag2S  =  2AgCl  +  Cu2S. 
4)2AgCl + Hgx= Hgx.iAgji  +  HgClj.-bXBo  wring) :  l)S03.0gCu 
+  2NaCl  =  CuCl2  +  S03(ONa)2.  2)  2CnClo  +Hg=  Cn2Cl2  + 
HgCV  3)  Cu2Cl2+0  =  Cu2Cl20.  4)3Ca2Cl20  +  Ag2S+H20 
=  2Ag  +  3Cu,c4  +  S02(OH)2.  Neuerdings  wird  bezweifelt, 
dass  Kochsalz  und  Kupfervitriol  (Magistral)  zur  Bildung 
von  Kupferchlorid  oder  Kupferoxydchlorid  überhaupt  erfor- 
derlich seien: 

Das  Erz  wird  gemahlen;  enthält  es  das  Silber  nicht  an 
Schwefel,  sondern  an  Antimon  oder  Arsen  gebunden,  so  bedarf  es  zur 
Entfemang  der  letzteren  der  Böstang.  Der  mit  Wasser  angemachte 
Erzschlamm  wird  auf  grossen  gepflasterten  Höfen  zu  runden  Haufen 
(Torta)  von  26  —  30  Cm.  Höhe,  16  M.  Durchmesser  aufgeschüttet 
und  zur  Unterstützung  der  Beactionen  von  Menschen  oder  Maul- 
thieren  durchgeknetet,  getreten  oder  geschaufelt;  nach  ein  bis  zwei 
Tagen  mit  Kochsalz  und  Kupfervitriol  (Magistral)  in  gleicher  Weise 
von  neuem  durchgearbeitet,  darauf  mit  6—7  Th.  Quecksilber  auf 
1  Th.  Silber  überspritzt  und  dann  ein  um  den  andern  Tag  täglich 
6  Stunden  lang  wie  früher  durchgeknetet,  bis  eine  Probe  des  Amal- 
gams durch  ihre  Farbe  und  sonstige  Beschaffenheit  die  Vollendung 
(nach  im  ganzen  18—20  Tagen)  anzeigt.  —  Die  „Torta"  wird  in 
Bottichen  verwaschen,  das  dabei  gewonnene  Amalgam  wie  bei 
den  anderen  Verfahren  eoncentrirt  und  im  Glockenofen  ausgedlüht. 
Die  Ausbeute  beträgt  50—60  Proc,  der  Queeksilberverlust  3— 5  JProc. 

b)  Auflösung  und  Fällung,  a)  Beim  Augustin- 
sehen  Process  ist  die  Gegenwart  von  fremden  Bestand- 
theilen,  namentlich  von  Antimon,  Arsen,  Blei^  Kupfer,  Zink, 
weil  sie  die  Verflüchtigung  des  Silbers  beim  chlorirenden  Rösten 
unterstützen,  zum  Theil  mit  in  Lösung  gehen  (Antimon, 
Arsen,  Blei)  und  nachher  mit,  beziehungsw.  vor  dem  Silber 
wieder  ausfallen,  schädlich.  Um  Arsen  und  Antimon  zu 
beseitigen,  werden  daher  die  Erze  oder  Rohproducte  erfor- 
derlichenfalls vor  dem  Hosten  mit  Kochsalz  für  sich  ge- 
röstet. —  Man  verwendet  die  Kochsalzlösung  besser  kalt 
(12—19®  C.)  als  warm  (62—70®  C),  weil  das  Süber  ebenso 
vollständig,  die  fremden  Bestandtheile  aber  weniger  gelöst 
werden.  Die  Erschöpfung  des  Laugematerials  wird  daran 
erkannt,  dass  ein  blankes  Kupferblech  in  der  letzten  Lauge 
nicht  mehr  bläulich  beschlägt: 

Die  chlorirende  Böstung  wird  in  zweietagigen  Flammöfen,  wie 
bei  dem  europäischen  Amalgamationsprocess,  das  Auslaugen  syste- 
matisch in  (jletässen  mit  eingelegten  Siebböden,  die  mit  Lein- 
wand zur  Filtration  der  Lauge  überspannt  sind,  vorgenommen.  Die 
Fällung  des  Cementsilbers  geschieht  durch  Kupfergranalien  in  den 
Langengefässen  ähnlichen  Bottichen.    Das  Silber  wird   verwaschen 
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und  eingesohmolzen.  —  Aus  den  entsilberten  Laugen  fällt  man  das 
Cementknpfer  durch  Eisen  und  verwendet  es  zur  Solang  des  Silbers 
bei  der  nächsten  Operation. 

Die  Verarbeitung  der  Bäesabbrände  s.  S.  253. 

Beim  ZiervogeT sehen  Verfahren  entsteht  durch  die 
Böstung  zunächst  Eisensulfat,  welches  bei  höherer  Temperatnr 
in  Oxyd  und  Schwefelsäure  zerlegt  wird.  Die  Schwefelsäure 
wirkt  Bulfatbildend  auf  das  Kupfersulfid.  Bei  gesteigerter 
Temperatur  wird  auch  dieses  zerlegt,  und  reagirt  dann  durch 
seine  Schwefelsäure  in  gleicher  "Weise  auf  das  Silbersulfid. 
Daher  ist  ein  erheblicher  Gehalt  an  Kupfersulfid  Voraussetzung 
für  die  Verwendbarkeit  des  Verfahrens;  ein  solcher  an  Eisen- 
sulfid genügt  nicht,  weil  das  daraus  entstehende  Sulfat  zu  früh 
für  die  Silbersulfatbildung  zersetzt  werden  würde.  Doch  ist  auch 
er,  um  Kupfersulfat  zu  erzeugen,  erforderlich.  —  Der  Um- 
stand, dass  möglichst  genau  gerade  soweit  geröstet  werden 
muBS,  dass  alles  Eisen-  und  alles  Kupfersulfat  zersetzt,  alles 
Silbersulfat  noch  unzersetzt  ist,  bedingt  die  Schwierigkeit 
der  Ausführung.  Man  beaufsichtigt  dieselbe  durch  Lauge- 
proben. Ist  eine  solche  nur  noch  schwach  blau  (von  Kupfer- 
sulfat) gefärbt  und  giebt  sie  mit  Kochsalzlösung  einen  starken 
Niederschlag  (AgGl),  so  ist  der  Process  vollendet.  —  Es 
gelingt  92  Proc.  Silber  auslaugbar  zu  machen: 

Der  ffranulirte  Kupferstein  wird  gemahlen,  darauf  in  mehr- 
heerdigen  Flammöfen,  neuerdinffs  mit  Gasfeuerung,  geröstet.  In  der 
I.  Yorröstungsperiode  (iVs  Stunde)  bei  weniger  als  3W)<>  C.  werden  na- 
mentlich Eisen-  und  Ziiävitriol  gebildet;  in  der  II.  Oxvdations- 
periode  (1  Stunde)  bei  300-4000  C.  wird  das  Eisen-  und  Zinksulfat 
vollständig  zerlegt  und  hauptsächlich  Kupfer-,  noch  wenig  Silber- 
sulfat gebildet;  in  der  III.  Gaar-  oder  Todtröstungsperiode  (3  Stun- 
den) wird  bei  750— 770^  C.  alles  Silber  in  Sulfat  verwandelt,  alle 
Kupfer-  und  Eisenverbindungen  gehen  in  Gxyde  über.  —  Zum  Aus- 
laugen verwendet  man  die  mit  0,095  Proc.  Schwefelsäure  versetzte 
kupferhaltige  Lautre  von  der  Silberfallung.  Die  Säure  erleichtert 
die  Lösung  des  Siloersulfates  und  verhindert  die  Bildung  basischer 
Salze.  Das  Silber  wird,  wie  beim  Augustin'schen  Verftihren,  ge- 
fallt, gewaschen,  hydraulisch  zu  Kuchen  gepresst,  diese  werden  ge- 
trocknet und  in  hessischen  Tiegeln  geschmolzen.  Den  Laugen* 
rückstand  (namentlich  Kupferoxyd)  reducirt  und  raffinirt  man  im 
Flammofen.  —  Die  Lauge  wird  ein  Jahr  lang"  zum  Auslaugen  benützt, 
dann  fallt  man  das  Kupfer  aus  ihr  durch  Eisen.  —  1872  wurden  im 
Mansfel'dschen  aus  28650000  T.  Schiefer  (mit  21/3  Proc.  Kupfer, 
welches  0,53  Proc.  Silber  enthielt)  5500  T.  Gaarkupfer  und  23  T. 
Silber  gewonnen. 

c)  Schwefelsäurelaugerei.     a)  Beim  Kochen   des 
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Kupfersteins  mit  Schwefelsäure  von  49 — 50^B. bleiben 
im  Rückstände :  Silber  (1,94  Proc),  Gold,  Kupfer  (5—11  Proc.), 
Bleisulfat  (41  Proc.  Blei),  Antimonsäurehydrat;  gehen  in  Lö- 
sung: die  Sulfate  von  Kupfer,  Nickel,  Kobalt,  Zink,  Eisen ;  um  so 
mehr  vom  Kupfersulfat,  aber  auch  um  so  mehr  vom  Silber, 
je  concentrirter  die  Säure  ist.  Man  gewinnt  das  in  der 
Lauge  noch  enthaltene  Silber  dadurch,  dass  man  dieselbe 
über  Kupfergranalien  filtrirt. 

Der  todtfferöstete  und  feingemahlene  Stein  wird  mit  Kammer- 
säure eine  halbe  Stunde  lang  gekocht  (durch  Einleiten  von  Wasser- 
dampf), die  Lauge  (32 ^  B.)  abgelassen,  geklärt  und  der  Kupfervitriol 
langsam  (9  Tage  lang)  krystalRsiren  gelassen.  Ztir  Keinigung  und  um 
den  von  den  Krystallen  noch  eingeschlossenen  Schlamm  zu  gewinnen, 
krystallisirt  man  dieselben  noch  einmal  um.  Der  Silberschlamm  wird 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  ausgekocht,  dann  durch  ein  Zwillichfilter 
filtrirt,  getrocknet  und  mit  Bleierz  verschmolzen.  Der  Verlust  an  Oold 
beträgt  3,10  Proc,  der  an  Silber  0,70  Proc,  der  an  Kupfer  0,90  Proc. 
^  Bei  der  Behandlung  des  Schwarzkupfers  mit 
Schwefelsäure  bilden  Silber  (Hauptmenge),  Gold,  Blei- 
und  Antimonsulfat,  Arsen  und  Antimon,  etwaigenfalls  noch 
etwas  Kupfer  den  Schlamm.  Kupfer  (Hauptmenge),  Eisen  und 
Nickel  gehen  als  Sulfalte  in  Lösung. 

Das  verblasene  und  granulirt«  Schwarzknpfer  wird  in  mit  Blei  aus- 
gelegten und  mit  doppelten  Böden  versehenen  Gefassen  in  der  Weise 
extrahirt,  dass  Luft  und  Säure  abwechselnd  das  Metall  berühren. 
Die  Lösung  fliesst  durch  ein  System  langer  Binnen,  in  denen  siclf 
der  Schlamm  absetzt.  Sie  wird  wie  die  beim  Extrahiren  des  Kupfer- 
steins erhaltene  weiter  verarbeitet.  Den  Schlamm:  21/2—3  Proc.  Silber, 
0,005—0,01  Proc.  Gold,  7,15  Proc.  Kupfer,  34,46  Proc.  Blei,  14,33  Proc. 
Antimon,  3,15  Proc.  Arsen,  16,61  Proc.  Schwefelsäure  (mit  den  Me- 
tallen verbunden)  verschmilzt  man  mit  Glätte  auf  Beichblei  und  treibt 
dieses  ab  (frischen).    Ausbeute  357,29  Proc.  (vom  Kupfer)  Vitriol. 

Chemische  Aufsicht.  (Silherprohen.)  Dieselben  werden 
wie  die  Verhüttung  a)  auf  trockenem  oder  b)  auf  nassem 
Wege  vorgenommen,  a)  Auf  trockenem  Wege  (Kupellation) 
[für  jede  Art  silberhaltiger  Verbindungen  verwendbar]:  Aus 
dem  Erz  oder  silberhaltigen  Producte  wird  mittelst  Borax 
und  Blei  (je  weniger  Silber,  um  so  mehr  Blei)  ein  alles 
Silber  enthaltender  Bleiregulus  in  einem  Näpfchen  aus  feuer- 
festem Thon  erschmolzen,  den  Hegulus  treibt  man  darauf  in  ei- 
ner Capelle  (Näpfchen  aus  einer  Masse  von  ^/^  ausgelaugter 
Holzasche,  ^/^  gebrannten  Knochen),  die  in  eine  Muffel  einge- 
setzt ist,  ab.  Die  Oxyde  des  Bleies  und  aller  fremden  Metalle 
saugt  die  Capellenmasse  ein,  ein  Silberkörnchen  bleibt  zurück. 
Es  wird  gewogen.  Man  nimmt  stets  zwei  Proben,  die  annähernd 
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übereinstimmen  müssen,  b)  Auf  nassem  Weffe((jrB,j -Lmqs&c), 
[Nur  für  reine  und  reiche  Producte  (Blick-  und  Brand- Silber) 
mit  annähernd  bekanntem,  durch  die  Vorprobe  ungefähr  er- 
mittelten Gehalte  geeignet,  aber  genauer  als  die  Kupellation 
(bis  auf  Vsoooo)-]  ^*®  ^^  untersuchende  Probe  wird  in 
chemisch  reiner  concentrirter  Salpetersäure  (1,2  spec.  G-ew.) 
gelöst  und  mit  Kochsalzlösung  titrirt.  Durch  längeres  Schüt- 
teln setzt  sich  das  Silberchlorid  bequem  ab.  —  Nach  Volhard 
versetzt  mau  die  zu  untersuchende  saure  Lösung  mit  et- 
was Ferrisulfat  und  titrirt  sie  darauf  mit  Ammonrhodanid. 
Erst  nachdem  alles  Silber  als  Silberrhodanid  gefällt  ist,  bil- 
det sich  (als  Indicator  der  Vollendung  des  Processes)  dap 
rothe  Ferrirhodanid, 

12)  Gold. 

Erzengnlgge  and  Terwendang.  Hauptproduot:  Gold. 
Dasselbe  wird  wegen  seiner  schönen  Farbe,  seines  hohen 
Glanzes  (Politurfähigkeit),  seiner  Widerstandsfähigkeit  gegen 
fast  alle  chemischen  Einflüsse  und  seiner  Leichtverarbeitbar- 
keit  wie  das  Silber  verwandt  zur  Herstellung  von  Münzen, 
von  Schmuck,  von  Geräth;  zum  Ueberziehen  weniger  edler 
Metalle  (vergolden);  zum  Bemalen  von  Glas  und  Porzellan 
u.  A.  —  Von  Goldpräparaten  benutzt  man  Goldpurpur  *)  zum 
Rothfärben  von  Glasflüssen,  Goldsalz  AuClj,  NaCl,  HgO 
oder  2  Au  CI3,  KCl,  5  H-O  in  der  Photographie. 

Gold  ist  nächst  dem  Platin  das  geschmeidigste  Metall.  Eine 
iaao^oQOff  ^^'^^  dicke  Yergoldung  erscheint  unter  dem  Mikroskop 
noch  nicht  zerrissen.  —  Da  es  so  weich  und  biegsam  ist,  dass  es 
für  sich  allein  verarbeitet  rasch  abgenutzt  werden  würde,  legirt 
man  es  mit  Silber,  Kupfer,  oder  mit  beiden  gleichzeitig.  Das  Gold 
wird  dadurch  nicht  nur  härter,  sondern  aacn  klingender  (s.  Legi- 
ruDgen).  Alle  anderen  Metalle  beeinträchtioren  namentlich  die  Dehn- 
barkeit des  Goldes.  Im  Betreff  der  schäolichen  Beeinflassun^  fol- 
gen aufeinander;  Silber  (am  wenigsten  schädlich),  Kupfer,  Platin, 
Zinn,  Nickel,  Zink,  Arsen  (am  schädlichsten). 

Nebenproduote.  Häuflg  Silber,  Kupfervitriol  (Schweflig- 
Bäureanhydrid).  Statistik.  Die  Goldproduction  betrug 
1873  834  Mill.  M.  Davon  lieferte  Australien  mehr  als  ein 
Drittel,  Californien  ein  Sechstel,  Mexico  ein  Zehntel,  eben- 
soviel Bussland.  Asien,  Britisch  Columbien,  Neuseeland  und 
das  übrige  Europa  etwa  je  ein  Dreissigstel.     Preussen  ge- 

*)  Aus  Gold,  Zinn  und  Sauerstoff  bestehend;  genauere  Zusam- 
mensetzung nicht  bekannt. 
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-wann  305,9  Kg.  (829774  M.)  grosstentheils  aus  goldhaltigem 
Silber.  —  In  England  wurden  1869  zum  Bemalen  Yon  Glas 
und  Porzellan  für  1  Mill.  M.  Gold  verbraucht.  Werthver- 
hältniss  des  Goldes  zum  Silber  s.  S.  229. 

Rohstoff.  1)  Gediegenes  Gold  (yorwiegend)  mit  65 — 95 
Proc.  Gold,  mit  Silber  und  kleinen  Mengen  von  Eisen,  Kupfer, 
^Quecksilber,  Platin,  Palladium,  Iridium  legirt.  Dasselbe 
findet  sich  entweder  auf  der  ursprünglichen  Lagerst&tte 
{Berggold)  mehr  in  Gängen  (mit  Quarz,  Schwefel-,  Arsen- 
und  Antimonmetallen),  als  auf  Lagern ;  oder  seoundär  (Seifen-, 
Waschgold)  mit  Quarz,  Thon,  Glimmer,  Titan-,  Magnet-, 
Ohromeisenstein,  Granat,  Spinell,  Platin  u.  A.  in  Gestalt  von 
Staub,  Kömern  und  Blättchen.  Hauptfundorte  von  gediege- 
nem Gold  sind:  Australien  (Victoria,  Neuseeland),  Califor- 
nien,  Mexico,  Südamerika  (Brasilien,  Peru,  Chile),  Westafrika, 
Oapland,  Ural,  in  geringerem  Umfange  Siebenbürgen  und 
Ungarn.  2)  Yererzt  (in  weit  geringerem  Umfange)  kommt 
das  Gold  meistens  mit  Tellur  als  Schrifterz:  AuAgTe,  (sel- 
ten) und  Blättertellur  (selten);  ferner  mit  Antimon,  Arsen, 
Schwefel,  in  kiesigen  Erzen  (Schwefelkies,  Kupferkies,  Zink- 
blende, Bleiglanz,  Antimonglanz  n.  A.)  vor.  Die  Erze  des 
Kammeisbergs  enthalten  yaojooo^  ^®  ^^^  Freiberg  0,00003 
bis  0,0015  Proc.  Gold. 

Bheinsand  ist  nochwaschfähig  bei  einem  Gehalte  von  0,00000012 
Proc.  Gold.  In  einem  Cbm.  Rheinsand  sind  dorchschnittlich  0,02  bis 
1,5  Gr.  Gold  enthalten.  —  50  T.  Golderz  in  Salzburg  und  Tyrol 
enthalten  für  948  M.  Gold,  am  Monte  Rosa  für  1600^68008  M., 
am  Ural  für  60000  M.,  in  Oalifomien  fiir  600000—780000  M.  (CotU). 

Fabrikation.  Uebersioht.  Da  das  meiste  Gold  silber- 
haltig (wie  das  meiste  Silber  goldhaltig)  ist,  und  beide  Me- 
talle einander  bei  allen  Trennungsverfahren  von  anderen 
Stoffen  begleiten,  so  zerfällt  die  Goldgewinnung  in  der  Hegel 
in  I.  die  Gewinnung  einer  Gold-Silberlegirung,  II.  die 
Scheidung  des  Silbers  vom  Gold. 

I.  Gewinnung  von  (meistens)  silberhaltigem  Qold,  Die  Ge- 
winnung aus  A)  gediegenem  Gold  (am  ausgedehntesten), 
namentlich  aus  Goldsand,  besteht  entweder  a)  (für  reichen 
Bohstoff)  in  einem  rein  mechanischen  Schlämmen  (Verwaschen), 
oder  b)  (für  ärmeren)  im  Ausziehen  des  Goldes  durch  Queck- 
silber (wie  beim  Silber,  s.  S.  231  Amalgamation),  oder  c)  in 
einer  Verknüpfung  beider  Verfahren,  oder  d)  (selten  und  nur 
für  sehr  armen  Rohstoff  ausgeführt)  in  der  Lösung  des  Goldes 

16» 
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durch  salzsäurefreieB  Chlor  (Plattner)}  nachdem  vorher  Schwefel^ 
Arsen  n.  s.  w.  fortgeröstet  sind  und  darauf  folgender  Fällung 
des  Groldes  aus  der  Lösung  durch  Eisenvitriol  oder  Schwefel- 
wasserstoff. —  Bas  Metall-  wird  jedesmal  nach  seiner  Ab- 
scheidung von  den  es  begleitenden  Verunreinigungen  durch 
einen  Schmelzprocess  mit  Borax  und  Salpeter  befreit.  [Der 
Vorschlag,  das  Gold  aus  Goldsand  durch  Verschmelzen  mit 
Boheisen  in  diesem  aufzunehmen  und  das  Eisen  dann  durch 
verdünnte  Schwefelsäure  in  Lösung  zu  bringen,  hat  noch 
keine  Aufnahme  gefunden.] 

Der  Wasohprocess  ist  einfach  und  biUig,  aber  mit  VerliisteD 
bis  zu  mehr  als  der  Hälfte  verknüpft.  Diese  sind  am  so  grösser, 
je  reicher  der  Rohstoff,  je  weniger  gleichgross  und  je  weniger  rund 
die  Körner  sind.  —  Bei  der  Amalgamation  wird  verhältnissmas* 
sig  wenig  (nur  reines)  Gold  gelöst.  Unreines»  legirtes  (Freigold) 
sinkt  im  Qaecksilber,  an  dem  es  haftet,  unter,  während  die  fremden 
es  begleitenden  Stoffe  (Quarz  n.  s.  w.)  auf  der  Oberfläche  bleiben. 
Kin  Zusatz  von  Natriumamalgam  erhöht  die  Wirksamkeit  des  Queck- 
silbers, indem  das  Natrium  Oxydation  und  Sulfurirung  des  Queck- 
silbers und  dadurch  Bildung  von  sog.  „zerschlagenen"  Quecksilber 
verhindert,  nach  Würtz  auch  die  Affinität  des  QueeksUbers  zum 
Golde  steigert.  Das  Verfahren  setzt  voraus,  dass  das  Gold  frei  von 
anderen  leicht  amal^ftmirbaren  Metallen  (Blei,  Wismuth,  Antimon) 
sei,  liefert  dann  aber  eine  achtmal  so  grosse  Ausbeute  als  der 
Waschprocess.    Der  Quecksilberverlust  beträgt  0,1  Proo. 

B)  Die  Gewinnung  aus  vererztem  Golde  (nament- 
lich aus  den  Kiesen)  geschieht  selten  durch  Amalgamation 
[nach  in  der  Hegel  vorangegangener  Böstung],  meistens  durch 
1)  Bösten  der  Erze  (zur  Beseitigung  der  yerflüchtigbaren 
Bestandtheüe)  und  2)  Verbleiung  des  Böstgutes  (wie  beim 
Silber).  Erforderlichenfalls  wird  auch  das  Gold  vorher  in 
einen  vorwiegend  aus  Schwefeleisen  bestehenden  Stein  con- 
centrirt  (s.  S.  234).  Die  Verbleiung  vollzieht  man  durch  Ein- 
tränken oder  Verschmelzen  mit  bleiischen  Erzen  oder  Hütten- 
producten^  die  Entgoldung  des  goldhaltigen  Bleies  wie  die  Ent- 
silberung  des  silberhaltigen  (s.  8. 230),  nämlich  für  reiches  Blei 
durch  Abtreiben,  für  armes  durch  vorangehende  Ansammlung 
in  Zink,  welches  zunächst  das  Gold,  erst  dann  das  Silber  auf- 
nimmt. —  Goldhaltiges  Kupfer  wird  jetzt  in  der  Begel  wie 
silberhaltiges  Kupfer  durch  Behandlung  mit  verdünnter,  heisser 
Schwefelsäure  (Schwefelsäurelaugerei)  zu  gute  gemacht. 

II.  Die  Scheidung  dei  Silbers  vom  Golde  geschieht  A)  fast 
ausschliesslich  auf  nassem,  selten  B)  auf  trockenem  Wege. 
Nur  auf  ersterem  erreicht   man  eine  vollständige  Trennung. 
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A)  Auf  nassem  Wege.  Nachdem  alle  unedelen  Me- 
talle eDtfemt  sind  und  das  Gold  erforderlichenfalls  in  nicht 
2a  wenig  Silber  vertheilt  ist  (es  würde  sonst  geringe  Men- 
den Silber  umkrusten  und  dem  Lösungsmittel  unzugänglich 
machen),  wird  die  Legirung  entweder  mit  Salpetersäure  (Quar- 
tation),  oder  mit  Schwefelsäure  wiederholt  behandelt  (Affi- 
nation). In  beiden  Fällen  geht  das  Silber  in  Lösung,  im 
letzeren  unter  Entwickelung  von  Schwefiigsäureanhydrid: 
Au„Ag3+  2 SO,  (0H)3  -  Au,  +  SO,  (0  Ag),  +  SOj,  -t-  2  H^O. 
Das  Gold  bleibt  zurück.  [Die  Quartation  setzt  ein  bestimm- 
tes Mengenverhältniss  von  Gold  und  Silber,  in  der  Regel  auf 
ein  Theil  Gold  drei,  mindestens  ein  und  drei  Viertel  Theile 
Silber  voraus,  daher  der  Name  „durch  die  Quart",  und  ist 
theurer  als  die  Affination.  Sie  wird  daher  nur  noch  selten 
(England,  Philadelphia)  benutzt.  Die  Affination  ist  ein- 
facher, billiger  und  mit  jeder  reinen  Goldsilberlegirung  aus- 
führbar. Sie  wird  daher  allgemein  angewandt.]  Das  zurück- 
bleibende Gold  enthält  bis  zu  4  Froc.  Silber,  mehr  oder 
weniger  Platin  und  Spuren  von  Blei,  Wismuth,  Tellur,  Arsen, 
Antimon,  Palladium  u.  A.  Zur  Entfernung  des  Silbers, 
welches  die  Schwefelsäure  nicht  mehr  beseitigen  kann, 
schmilzt  man  es  mit  Mononatriumsulfat,  zur  Beseitigung  des 
Platins  mit  Salpeter  (dabei  wird  auch  etwas  Gold  gelost)  um. 
Die  unedlen  Metalle  (auch  das  Silber  lässt  sich  so  trennen) 
entfernt  man  dadurch,  dass  man  kurze  Zeit  lang  trockenes 
Chlorgas  in  das  geschmolzene  und  mit  Borax  bedeckte  Gold 
leitet.  Blei,  Arsen,  Antimon, Wismuth  u.  s.-w.  werden  als  Chlo- 
ride verflüchtigt,  etwa  vorhandenes  Silber  wird  verschlackt. 
Palladium  entfernt  man  durch  Salpetersäure.  Aus  der  bei 
der  Quartation  bleibenden  Silbemitratlösung  wird  die  Salpeter- 
säure abdestillirt  und  zum  Lösen  neuer  Mengen  verwandt, 
das  Silber  wird  durch  Kochsalz  als  Chlorid  gefällt,  dies  durch 
Zink  reducirt,  das  Silber  eingeschmolzen  und  zur  Herstel- 
lung neuer  für  die  Quartation  bestimmten  Silber- Goldlegi- 
rungen  verwandt.  Aus  der  beim  Afflniren  abfallenden  Sil- 
hersulfatlösung  fällt  man  in  der  Regel  das  Silber  durch 
Kupfer,  ans  der  dabei  entstandenen  (sehr  sauren)  Kupfervitriol- 
laugfe  wird  durch  Eindampfen  und  Krystallisation  möglichst 
viel  Vitriol  gewonnen,  die  Endlauge  dann  soweit  concentrirt, 
dass  man  sie  wieder  zum  Affiniren  neuer  Mengen  von  Me- 
tall  benutzen  kann.     Das  Schwefligsäureanhydrid   kann   zur 
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SchwefelBäürefabrikation  verwandt  werden.  Auch  Eisenvitriol 
(Gutzkow)  und  Eisen  (Köszler)  sind  (vereinzelt)  an  Stelle  de» 
theuren  Kupfers  zur  Fällung  des  Silbers  benutzt  worden. 

B)  Die  Scheidung  auf  trockenem  Wege  geschah  entweder 
a)  mittelst  des  Verfahrens  „durch  Gass  und  Fluss",  b)  durch  Cementa- 
tion.  a)  Durch  Guss  und  Fluss.  Gold  und  SUber  verhalten  sieb 
in  ihren  Afünitäten  zu  Schwefel  einerseits,  zu  Antimon  andererseits 
gerade  entge^i^engesetzt.  Gold  besitzt  grosse  Af&nität  zum  Antimon, 
geringe  zum  Schwefel,  umgekehrt  hat  Silber  gerinfi'e  zum  Antimon» 
grosse  zum  Schwefel.  Schmilzt  man  daher  eine  G<ud-Silberlegirun^ 
mit  Antimonsulfür  zusammen,  so  bildet  sich  ein  Beeulus  von  Anti- 
mongold, darüber  ein  sog.  Plagma  von  Silbersulnd,  überschüssi- 
fem  Antimonsulfür  und  etwas  Antimongold.  Weil  die  Trennung 
eine  vollständige  ist,  muss  der  Process  mehrmals  wiederholt  wer- 
den. Das  Antimon  wird  durch  ein  oxydirendes  Schmelzen,  bei  dem 
es  sich  als  Oxyd  verflüchtigt,  leicht  vom  Gold  getrennt,  b)  Ce- 
mentation.  Durch  ein  chlorirendes  Schmelzen  (mit  einem  TheU 
Kochsalz,  einem  Theil  Eisenvitriol  und  vier  Theilen  Ziegelmehl) 
wurde  das  Silber  chlorirt,  das  Chlorsilber  geschmolzen,  von  dem 
Cementirpulver  eingesogen  und  so  grösstentheils  vom  Golde  getrennt. 

Früher  concentrirte  man  das  Gold  auch  für  die  Quartation 
in  einer  daran  sehr  armen  Silberlegirung  durch  den  sog.  Pfannen- 
schmied^schen  Process :  Die  Le^irung  wurae  mit  Schwefel  zusammen- 
geschmolzen, damit  sich  das  Silber  mit  diesem  vereinige  und  so  vom 
Golde  trenne.  Um  nun  wieder  etwas  Silber,  in  dem  sich  das  Gold 
ansammeln  könne,  zu  reduciren,  fügte  man  eine  dem  entsprechende 
Menge  Bleiglätte  hinzu  (3Ag^S  +  2PbO  =2PbS  +  SO2  +;6Ag).  Auch 
dieser  Process  musste  fractionirt  ausgeführt  werden. 

AlLSfÜhruiig.  Bei  der  I.  Qetoinnung  von  silberhaltigem  Qolde 
geschieht  das  Verwaschen  des  Goldsandes  in  Kürbisschalen,  Trö- 
gen, Gräben,  in  mit  Sieben  versehenen  und  zum  Schaukeln  einge- 
richteten Kasten  (Wiegen),  in  Aufbereitungsmaschinen  u.  A.  Die 
Ausfiihrunff  der  Amalgamation  bezhgw.  der  ihr  vorangehenden 
Böstung  gleicht  der  beim  Silber  beschriebenen,  ist  nur  einfacher. 
Das  in  KoUermühlen,  Poch-,  Walzwerken  u.  s.  w.  zerkleinerte,  er- 
forderlichenfalls geröstete  Erz  wird  mit  Quecksilber  in  Fässern 
(Fässeramalgamation :  Brasilien,  Spanien,  Sibirien)  bewegt  oder 
rascher  und  besser  in  Goldmühlen  (Tyrol,  Ungarn,  Californien, 
Australien)  damit  zusammengerieben,  das  Amalgam  (wie  beim  Sil- 
ber) filtrirt,  abgepresst  und  ausgeglüht. —  Das  Verschmelzen  der 
stets  gleichzeitig  silberhaltigen  Erze  ist  bei  der  Silbergewinnung 
beschrieben. 

II.  Zur  Goldscheidung  wird  bei  der  Affinati  on  dieLegirung  era* 
nulirt  und  mit  zwei  bis  zweieinhalb  Theilen  (theoretisch  0,9  Theuen) 
conoentrirter  Schwefelsäure  in  Kesseln  aus  Gusseisen  oder  Porzellan 
(dauerhafter  und  reinlicher),  früher  aus  Platin,  gekocht.  Das  Schmel- 
zen des  Goldes  mit  Borax,  Salj^eter  u.  s.  w.,  (sowie  des  gefällten, 
^epressten  und  getrockneten  Silbers)  geschieht  in  der  Regel  in 
Graphit-  oder  Thontiegeln. 
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Chemisehe  Aufsicht.  G-oldproben  werden  durch  Nach- 
ahmung der  Gewinnungsmethoden  im  Kleinen  (Verwaschen, 
Verbleien,  Scheiden,  Chloriren)  und  durch  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichts  ausgeführt. 

13)    Platin   und   die  Flatinmetalle« 

(Palladium,   Iridium^   Osmium,   Rhodium,  Buthenium).*) 

-  Ezengnlsse  und  Yerwendnng.  1)  Platin  (Piatina  ist 
im  Spanischen  das  Diminutivum  von  Plata:  Silber).  Ge- 
hämmertes oder  geschmolzenes  Platin  lässt 
sich  bequem  verarbeiten ,  zu  dünnem  Blech  und  feinstem 
Draht  dehnen.  Platin  ist  das  dehnbarste  Metall;  man 
kann  Draht  von  0,0009  Mm.  Durchmesser  darstellen.  Es 
ist  ferner  in  der  Weissgluth  schweissbar  (WoUaston),  bei 
der  höchsten  erzielbaren  Temperatur  (2000^  C.)  giessbar 
(Deville  und  Debray),  andererseits  bei  gewöhnlichen  Wärme- 
verhältnissen strengflüssig  und  widersteht  fast  allen  Agentien 
(ausser  Chlor,  Schwefel,  Phosphor,  schmelzenden  Metallen, 
KaUumhydroxyd,  Salpeter).  Das  Platin  vereinigt  daher  fast  in 
sich  die  guten  Eigenschaften  des  edelsten  Metalles  und  des 
Porzellans,  bezhgw.  Glases.  Es  wird  daher  namentlich  zu 
chemischen  Apparaten  (Drähten,  Blechen,  Tiegeln,  Schalen, 
Retorten,  Kesseln),  auf,  oder  in  denen  stark  angreifende 
Stoffe  (z.  B.  Schwefelsäure)  bei  hoher  Temperatur  behandelt 
werden  müssen,  verwandt  und  ist  dadurch  für  die  Entwicke- 
lung  der  Chemie  von  grosser  Bedeutung  geworden.  [Ein 
Kessel  zur  täglichen  Concentration  von  5  T.  Schwefelsäure 
enthält  für  ungefähr  22000  M.  Platin  und  kostet  32000  M.] 
Ein  Gehalt  von  Iridium  oder  Rhodium  (2 — 15  Proc),  der 
dem  Platin  häufig  von  seiner  Verarbeitung  noch  anhaftet, 
erhöht  die  Widerstandsfähigkeit  desselben.  20  Proc.  Iridium 
oder  30  Proc.  Rhodium  machen  es  unangreifbar  durch  Kö- 
nigswasser ,  s.  Legirungen.  Das  Rauh-  und  Brüchigwerden 
von  Platingefässen  rührt  von  der  bei  der  HeUrothgluth  leicht 
stattfindenden  Bildung  von  Kohlenstoffplatin  (aus  der  Feue- 
rung) her.  Dieselbe  wird  durch  sorgftiltiges  Blankhalten 
der  Gefässe  erschwert.  Die  Verwendung  des  Platins  zu 
Münzen  (in  Russland  1827 — 1845)  hat  wegen  der  Schwie- 


*)   Ausführlich  von   Dr.  Julias  Philipp    in  Hofmann's  Bericht 
über  die  Entwickelnng  der  chemischen  Industrie. 
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rigkeit  einen  constanten  Münzwerth  herzustellen  nnd  wegen 
der  Schlechterkennbarkeit  des  Platins  als  Edelmetall  wie- 
der aufgegeben  werden  müssen. 

Platinschwamm,  durch  Qluhen  von  Platinaalmiak  erhalten, 
und  Platinschwarz  oder  Platinmohr,  ans  Platinlösungen  durch 
Beduction  «aittelst  organischer  Stoffe  gewonnen,  werden  wegen  der 
Eigenschaft,  Gase,  namentlich  atmosphärischen  Sauerstoff  auf  ihrer 
Oberfläche  zu  verdichten  und  in  Folge  dessen  starke  Oxydations- 
wirkungen hervorzubringen,  das  erstere  (besonders  früher)  zu 
den  Döberein  er'schen  Feuerzeugen,  das  letztere  zu  Platin -Raucher' 
apparaten  benutzt.  Der  Vorschlag,  platinhaltige  Kohle  zur  Essig- 
bereitung (Säuerung  alkoholischer  Flüssigkeiten)  zu  verwenden,  hat 
trotz  der  Schnelligkeit  und  Vollständigkeit  der  Beaction  keinen  Ein- 
gang in  die  Praxis  gefunden.*)  —  Sehr  fein  vertheiltes  Platin 
wird  zur  Erzeugung  des  sog.  Glanzplatins  und  der  Lüsterfarben  in 
der  Porzellanmalerei  verwandt,  femer  zur  Herstellung  von  Spiegeln 
an  Stelle  der  Amalgamspiegel.  Dieselben  sind  sehr  haltbar ,  erfor- 
dern, da  sie  unmittelbar  mit  der  Yorderflaohe  spiegeln,  kein  so 
fehlerfreies  Glas  und  sind  zugleich  transparent.  tJm  eine  ein 
Quadratmeter  grosse  Glasfläche  zu  belegen,  genügt  eine  Menge 
Platin  im  Werthe  von  80  Pf.  Neuerdings  verwendet  man  dazu 
Statt  reinen  Platins  eine  Mischung  von  diesem  mit  Gold.  [Zur  Her- 
stellung der  Spiegel  wird  das  Platin  als  trockenes  Platinchlorid,  mit 
Lavendelöl  angerieben,  auf  die  Glasfläche  oder  das  Porzellan  auf- 
getragen und  nach  dem  Verdunsten  des  Oeles  mit  einem  Gemenge 
von  Bleioxyd  und  Bleiborat  (als  Flussmitel)  bei  hoher  Temperatur 
eingebrannt.  Photographische  Silberbilder  lassen  sich  durch  Be- 
handlung mit  Platinchloridlösung  in  Platinbilder  überführen  und 
dann  in  Porzellan  (s.  d.)  einbrennen.] 

Mit  Platin  plattirte  Gefässe  haben  als  Ersatz  für  echte, 
weil  sie  eine  zu  sorgfaltige  Behandlung  erfordern,  keinen  Eingang 

Sefundeu.    Man  überzieht  nur  Wagschalen  von  chemischen  Wagen, 
ie    Spitzen    von    Blitzableitern    u.    A.    mit    Platin    (s.   a.   Platin- 
legirungen). 

2)  Palladium  ist  wohl  als  Ersatz  des  Silbers,  dessen 
Farbe  es  theilt,  ohne  wie  dieses  durch  Schwefelwasserstoff 
verändert  zu  werden,  zur  Herstellung  graduirter  Scalen  an 
astronomischen  Instrumenten,  zum  schützenden  Ueberzug  von 
versilberten  Metallwaaren,  als  Zahnkitt  an  Stelle  des  (^holdes, 
zu  chirurgischen  Instrumenten  u.  A.  verwandt.  [Halbfeuchte 
Leinwand  oder  Baumwollstreifen  mit  einer  möglichst  säure- 
freien, massig  concentrirten  Lösung  von  Palladiumchlorür 
getränkt,  werden  (Röttger)  durch  Grubengas,  Aethylen  (also 
auch  durch  Leuchtgas)    und  Kohlenoxyd,    langsamer    durch 


•)  Platinirten  Asbest  benutzt  man  bei  der  Darstellung  von  Vi- 
triolöl  (s.  d.)  nach  Gl.  Winklei-'s  Vorschrift. 
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WasserBtoff  schwarz  gefärbt  und  können  daher  als  Erken- 
nnngsmittel  dieser  Gtise  dienen].  3)  Iridium  wird  ausser 
zur  Legirung  mit  Platin  (s.  d.)  zu  Polenden  in  galvanischen 
Batterien,  als  Sesquioxyd  zur  Herstellung  schöner  schwarzer 
und  (mit  Zinkoxyd  gemischt)  grauer  Porzellanfarben  ver* 
wandt.  4)  Osmium  benutzt  man  zur  Legirung  mit  Iri- 
dium, (s.  Legirungen),  Osmiumsäure  zur  Schwarzfärbung 
mikroskopischer  Präparate,  das  Kaliumsalz  derselben  als 
Beagens  auf  stickstofiThaltige  Bestandtheile  des  Trinkwassers. 
Für  5)  Bhodium  und  6)  Buthenium  sind  noch  keine  Ver- 
wendungen gefunden. 

Statistik.  Die  jährliche  Production  an  Platin  beträgt 
ungefähr  2800  Kg.  im  Werthe  von  900000  Mark.  Davon 
liefert  der  westliche  Abhang  des  Urals  (Nischni-Tagilsk)  ^/g, 
von  dem  sechsten  Sechstel  Südamerika  (Columbia,  Brasilien, 
Peru)  */s,  Bomeo  ^/j.  —  Das  Platin  übertrifft;  an  Werth  das 
Silber  um  etwa  das  Fünffache  und  wird  vom  Gold  um  das 
Dreifache  übertroffen. 

Rohstoff.  Gediegenes  Platin,  welches  sich  hauptsächlich 
bis  Platinerz,  legirt  mit  den  Platinmetallen  (Palladium,  Bho- 
dium, Osmium,  Buthenium)  und  mit  Eisen,  Kupfer  (und  Blei), 
gemengt  mit  Gold,  Osmium-Iridium,  Titan-,  Chrom-,  Mag- 
neteisenstein, Quarz,  Serpentin  u.  A.  meistens  in  Gestalt 
kleiner,  stahlglänzender  Kömer,  seltener  gfrösserer  Klumpen 
findet.  Es  bildet  secundäre  Ablagerungen  im  Sande  der 
Flüsse  oder  im  Schuttlande,  namentlich  am  westlichen  Ab- 
hänge des  Urals,  ferner  in  Choco  (Neugranada),  Brasilien, 
Columbia,  Peru,  Carolina,  Califomien,  H!aiti,  Bomeo.  — 
(Wenig)  Platin  ist  in  Gold-  und  Silbererzen  enthalten. 

Znaammensetzang  des  Platinerzes: 

▼om  Unü     Ton  Colambia     von  Chooo    tod  Borneo    Ton  Califomien 

86,60  84,30  86,16  71,87  67,76 

1,15  3,46  2,16  —  2,46 

—  1,46  1,09  7,99  8,10 
1,10  1,06  0,36  1,28  0,26 
1,14  —  1,91  8,43  97,66 

—  1,08  0,97  0,48  0,81 
0,46  0,74  0.40  0,43  0^ 
8^  6,31  8,03  1  I 

—  0,12  .        —  J8,40  J7,70 

—  0,60  —  I  I 

Fabrikation.  Uebersicht.  Die  Fabrikation  zerfällt  in 
I.  die  Gewinnung  von  Bohplatin  und  II.  die  Darstellung  von 
reinem  Metall  aus  diesem.  — «  I.  Zur  Gewinnung  von  Bohplatin 
wird  das  Platinerz  (Platinsand)  am  Orte  der  Förderung  zur 


Platin  .  .  . 
Bhodiom  .  . 
Iridiam  .  .  . 
Palladium  .  . 
Osmium-Irldiam 
Osmium  .  . 
Knpfor  .  .  . 
Eisen.  .  .  . 
Kalk  .... 
(jnarz     .    .    . 
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Anreicherung  und  zur  Gewinnung  vom  etwa  beigemengten 
Golde  wie  Goldsand  verwaschen  und  häufig  amalgamirt«. 
Platin  wird  vom  Quecksilber  nicht  angenommen.  Aus  dem 
Bückstande  entfernt  man  mitunter  noch  Magneteisenstein 
durch  Magnete.,  Das  Bohplatin  enthält  bis  zu  75  Proc.  Pia- 
tin,  ausserdem  (nach  einer  Anal^e  von  Deville)  etwa  4  Proc 
Iridium,  0,3  Proc.  Rhodium,  1,4  Proc.  Palladium,  0,4  Proc, 
Gold,  4,1  Proc.  Kupfer,  11,7  Proc.  Eisen,  0,5  Proc.  Osmirid^ 
1,4  Proc.  Sand.  Es  geht,  (etwa  600  M.  für  das  Kg.),  in  den 
Handel.  II.  Die  Gewinnung  de9  reinen  Platins  aus  dem  Roh- 
platin  (London,  Paris,  Hanau)  geschieht  noch  fast  allgemein 
nach  dem  ursprünglich  von  Wollaston  angegebenen  Ver- 
fahren. [Derselbe  lehrte  nach  funfundzwanzigjährigem  mühe- 
vollen Ezperimentiren  die  die  Verwendung  erst  ermög- 
lichende Schweissbarkeit  des  Metalls.]  Aus  der  Königs- 
wasserlösung wird  das  Platin  als  Platinsalmiak  gefallt,  der 
daraus  durch  Glühen  gewonnene  Platinschwamm  zerrieben, 
mit  Wasser  zu  einem  Brei  angemengt  und  dieser  in  Messing- 
cylindern  mit  einem  Stahlstempel  zusammengepresst.  Den 
so  ■  erhaltenen  Kuchen  erhitzt  man  erst  schwach,  dann 
möglichst  hoch  und  schmiedet  ihn  glühend  aus.  An 
Stelle  des  Ausschmiedens  wird  (z.  B.  Heraus  in  Hanau)  der 
gepresste  Schwamm  neuerdings  (nach  Deville  und  Debray) 
mitunter  mit  Knallgas  (Leuchtgas  und  Sauerstoff)  geschmol- 
zen. Man  verwendet  dabei  einen  Ueberschuss  von  Sauer- 
stoff, um  den  Eintritt  von  Kohlenstoff  in  das  Platin,  weil 
dasselbe  dadurch  brüchig  wird  (s.  o.),  zu  verhindern  und 
wählt  Kalktiegel,  weil  Kalk  die  Verunreinigungen  des  Pla- 
tins, namentlich  Eisen  und  Sand  verschlackt  und  ein  sehr 
schlechter  Wärmeleiter  ist.  —  Im  Knallgasgebläse  lassen 
sich  auch  Platin  und  Platin  (ohne  Anwendung  von  Gold) 
verlöthen. 

Die  von  Deville  und  Debray  angegebenen  Verfahren,  in 
weniger  umständlicher  Weise  das  Platinerz  auf  trockenem 
Wege  zu  verarbeiten,  haben  keinen  dauernden  Eingang 
gefunden,  weil  sie  kein  hinreichend  reines  Product  lieferten. 
Die  eine  Methode  besteht  darin,  durch  wiederholtes  Schmelzen 
des  Erzes  mit  Knallgas  im  Kalktiegel,  häufig  noch  mit  S^alkza- 
schlägen,  die  YeruDreinigongen  bis  auf  Iridium  und  Rhodium  zu 
beseitigen  (ein  zur  Reinigung  alten  Platins  besonders  brauchbares 
Verfahren).  —  Die  andere  beruht  darauf,  dass  sich  Blei  mit  Platin, 
aber  nicht  mit  Osmium-Iridium  legirt.    Man  verwendet   Bleiglanz, 
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«US  dem  das  vorhandene  Eisen  Blei  abscheidet  und  nimmt  den 
Process  auf  der  Sohle  eines  Flammofens  vor.  Das  Osmirid  setzt 
sich  am  Grande  ab.  Das  Blei  wird  nachher  durch  Abtreiben  vom 
Platin  getrennt  und  dieses  im  Kalktiegel  mit  Knallgasgebläse 
rafHnirt.^ 

Die  Ausfölinixig  des  allgemein  angewandten  Ver- 
fahrens, so  wie  es  in  der  Fabrik  von  Heraus  in  Hanau  geübt  wird, 
beschreibt  Jul.  Philipp*)  in  folgender  Weise:  Das  rohe  Erz  wird 
mit  einem  Gemisch  von  1  Theil  Königiywasser  und  2  Theilen  Wasser 
in  Glasretorten  unter  0,31  M.  Wasserdruck  gelöst  (durch  den  erhöh- 
ten Druck  wird  nach  Dullo  die  Lösung  des  Platins  in  Königswasser 
beschleunigt).  Die  Lösung  wird  eingedampft  und  die  trockne  Masse 
auf  12b^  C.  erhitzt,  bei  welcher  Temperatur  das  PaUadium-  und 
Tridiumsalz  zu  Chlorür  reducirt  werden  (aus  der  ursprünglichen  Lö- 
sung des  Platinerzes  in  Königswasser  erhält  man  durch  Salmiak  stets 
einen  rothen  iridium-  und  eisenhaltenden  Niederschlag).  Aus  der 
nun  mit  Salzsäure  sauer  gemachten  und  geklärten  Lösung  entsteht 
durch  Salmiak  ein  Niederschlag  von  reinem  Platinsalmiak,  während 
Iridiumsalmiak  sich  beim  Eindampfen  der  Mutterlaugen  abscheidet. 
Aus  der  nach  der  Fällung  des  Platinsalmiaks  verbleioenden  Lösung 
werden  die  Metalle  durch  Eisendrehspähne  gefallt;  der  durch  Salz- 
säure vom  überschüssigen  Eisen  befreite  Niederschlag  wird  aufs 
neue  in  Königswasser  gelöst;  aus  der  Lösung  erhält  man  durch 
Salmiak  eine  neue  Menge  Platin-  und  Iridiumsalmiak.  Aus  den 
Mutterlaugen,  sowie  aus  den  Rückständen  vom  Auflösen  des  Erzes 
in  Königswasser,  werden  die  das  Platin  begleitenden  Metalle:  Palla- 
dium, Rhodium,  Ruthenium,  Osmium  und  Iridium  gewonnen  (s.  u.). 
Der  aus  dem  Platinsalmiak  durch  Glühen  erhaltene  Platinschwamm 
wird  gepresst,  alsdann  in  Stücke  zerbrochen  und  im  Kalktiegel  mit 
überschüssigem  Sauerstoff  zusammengeschmolzen. 

Die  Mutterlaugen  von  der  Platindarstellung  werden  eingedampft, 
wobei  sich  Iridiumsalmiak  mit  weni^  Platin  ausscheidet.  Die  con- 
oentrirte  Lauge  wird  einige  Zeit  bei  Seite  gestellt,  vom  ausgeschie- 
denen Iridiumsalmiak  getrennt^  verdünnt  und  mit  Zink  gefällt. 
Der  Niederschlag  wird  mit  Salzsäure  digerirt,    gewaschen   und   ^e- 

Slüht.  Königswasser  löst  aus  demselben  Palladium  und  eine  kleine 
[enge  Gold  auf,  während  unreines  Rhodium  zurückbleibt.  Die 
Lösung  wird  mit  Ammoniak  übersättigt  und  durch  Salzsäure  das 
Palladium  auseeföllt.  Der  Rückstand  vom  Auflösen  des  Platins, 
der  bei  russiscoem  Platin  durchschnittlich  gegen  8  Proc.  beträgt, 
wird,  um  ihn  mürbe  zu  machen,  geglüht,  gemahlen  und  geschlämmt, 
um  den  grössten  Theil  des  Eisens,  der  Gangart  u.  s.  w.  zu  entfernen. 
Der  Staub,  der  jetzt  noch  2 — 3  Proc.  vom  ursprünglichen  Erz  be- 
trägt, wird  mit  gleichen  Theilen  eines  Gemisches  aus  Borax  und 
Salpeter  geschmolzen,  bis  die  Masse  ruhig  iiiesst.  Nach  Behand- 
lung der  zerriebenen  Schmelze  mit  Salzsäure  und  Wasser  bleiben 
vorzugsweise  die  Platinmetalle  zurück«    Dieselben  werden  mit  der 


*)  In  Hofmann's  Bericht  über  die  Entwickelung  der  chemischen 
Industrie  u.  s.  w. 
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doppelten  Menge  Zink  im  Graphittiegel  legirt,  die  erhaltene  Legi" 
rung  wird  zerstossen  and  gemahlen  and  darch  Salzsäure  Tom  Zink 
befreit.  In  Röhren  aus  hessischem  Thon  mit  gläsernen  Vorlagen 
wird  die  Masse  dnrch  Chlor  aufgeschlossen.  Man  erhält  auf  diese 
Weise  neben  einer  kleinen  Menge  Platin,  Iridium-  und  Osmiumohlorid. 
Aus  dem  im  Wasserstof&trome  geglühten  Rückstände  wird  durch 
Schmelzen  mit  Aetzkali   und  Salpeter  das  Ruthenium  ausgezogen. 

Das  in  der  grössten  Fabrik  von  Johnsen,  Matthey  und 
Comp,  in  London  ausgeführte  Verfahren  wird  in  obiger  Aohand- 
lung  folgendermaassen  geschildert:  Die  festen  Rückstände  vom  Auf- 
lösen des  Platins,  welche  Gan^rt,  Osmium-Iridium,  das  nicht  durch 
chemische  Reagentien  angegriffen  wird,  femer  angreifbares  Osmium- 
Iridium  und  Körner  einer  Legirung  Ton  Platin,  Iridium  und  Rho- 
dium enthalten,  werden  mit  dem  dreifachen  Gewichte  eines  Gemen- 
ges von  gleichen  Theilen  Aetznatron  und  Natriumsalpeter  in  einem 
schmiedeeisernen  Tiegel  mit  dicken  Wänden  bei  lebhafter  Rothgluth 
geschmolzen.  Die  geschmolzene  Masse  wird  mit  Wasser  ausgekocht, 
aus  der  Lösung,  welche  osmiumsaures  Natrium  enthält,  wird  das 
Osmium  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt.  Die  ungelösten  Oxyde 
werden  in  Königswasser  gelöst  und  diese  Lösung,  welche  £isen, 
Kupfer,  Blei,  Iridium,  Rhodium,  Platin  und  Rhutenium  enthält, 
wiiä  ebenso  wie  die  Mutterlaugen,  welche  bei  der  Ausfällung  des 
Platinsalmiaks  geblieben  waren,  abgedampft,  um  das  Königswasser 
zu  verjagen;  der  Rückstand  wird  wieder  in  Wasser  und  Salzsäure 
gelöst  und  bei  ungefähr  70  ^  C.  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt. 
Aus  der  von  den  Schwefelmetallen  abgegossenen  Flüssigkeit  wird 
durch  Eisen  noch  etwas  Iridium  gefallt.  Die  Schwefelmetalle  wer- 
den in  schmiedeeisernen  oder  rlatingefässen  mit  concentrirter 
Schwefelssure  gekocht,  um  sie  von  den  Verunreinigungen  zu  be- 
freien, und  alsdann  in  Königswasser  gelöst.  Mittelst  Salmiak  wer- 
den die  verschiedenen  Metalle  aus  der  Lösung  abgeschieden. 

Die  Herstellung  der  für  die  Normalmaasse  erforder- 
lichen Iridiumlegirung  wurde  folgendermassen  (s.  oben)  aus- 
5-eführt:  Das  beim  Auflösen  des  Platinerzes  zurückbleibende  Osmium- 
ridium  wurde  mit  Zink  geschmolzen;  es  bildete  sich  unter  Ent- 
wickelung  von  Wärme  eine  Legirung,  ans  welcher  das  Zink  ab- 
destillirt  wurde.  Osmium-Iridium  blieb  als  feines  Pulver  zurück, 
welches  mit  salpetersaurem  Baryum  geglüht  wurde.  Die  geschmol* 
zene  Masse  hinterliess  beim  Behandeln  mit  Wasser  einen  Rückstand 
von  Iridiumoxyd  und  osmiumsaurem  Baryum.  Dieser  Rückstand 
wurde  in  Salpetersäure  gelöst  und  die  Flüssigkeit  behufs  Abschei- 
dung und  Gewinnung  der  Osmiumsäure  destilurt.  Aus  der  zurück- 
bleibenden Lösung  wurde  das  Iridiumoxyd  durch  Aetzbaryt  nieder- 
geschlagen. Letzteres  wurde  in  Königswasser  gelöst  und  durch 
Salmiak  in  Form  von  Iridiumsalmiak  gefällt;  der  durch  Glühen 
desselben  erhaltene  Iridiumschwamm  enthielt  noch  etwas  Platin, 
Ruthenium  und  ein  wenig  Rhodium  und  wurde  zum  Zweck  seiner 
Reinigung  mit  Salpeter  geglüht,  wodurch  die  anderen  Metalle  oxv- 
dirt  wurden.  Die  geglühte  Masse  wurde  mit  Wasser  behandelt, 
welches  ruthenigsaures  Kalium  auflöste,  und  hierauf  mit  Blei  ge- 
schmolzen, welches  die  Metalle  absonderte.   Beim  Erkalten  krystaUi- 
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sirte  aus  dem  Bleiregulus  das  Iridium  rein  heraus.  Es  wurde  nun 
von  dem  anhaftenden  Blei  durch  Salpetersäure  und  von  dem  Platin 
durch  Königswasser  befreit.  Diese  Methode  könnte  mit  grossem  Vor- 
theil  in  der  Iniustrie  angewandt  werden;  die  Massen  von  Osmium- 
Iridium,  welche  bisher  unbenutzt  bleiben,  würden  alsdann  eine 
Verwendung  finden  und  das  darin  enthaltene  Iridium  zum  Preise 
des  Platins  verwerthet  werden  können.  [£&  sind  auf  diese  Weise 
37  Kfi^.  reines  Iridium  fiir  die  Meter- Commission  dargestellt  und 
8,2  Kg.  reines  Osmium  als  Nebenproduct  gewonnen  worden.] 


14)  Beispiel   für  die  Gewinnung   mehrerer  Metalle 
nnd  Hüttenfabrikate  aus  einem  Erz. 

I.  D«r  Freiberger  Süttenprocess, 

Die  zur  Verhüttung  kommenden  Erze  enthalten  häufig 
alle  nutzbaren  Metalle  ausser  Quecksilber  und  werden  auf  Gold^ 
Silber,  Kupfer  (Kupfervitriol),  Blei,  Zink,  Wismuth,  Arsen 
(bezhgsw.  Arsenigsäureanhydrid),  Schwefligsäureanhydrid  (bez. 
Schwefelsäure)  verarbeitet.  Man  verhüttet  in  der  Kegel  sechs 
Erzgattungen,  aus  denen  je  nach  ihrem  Beichthum  an  Schwefel, 
Arsen,  Zink,  vor  der  gemeinsamen,  gleichartigen  Behandlung 
SchwefligBäureanhydrid ,  Arsenigsäureanhydrid ,  Arsensulfür 
und  -Sulfid  und  Zink  gewonnen  werden.     (S.  Einlage.) 

IL     Verarbeitung   der   Kupfer-,    Silber'    (und  Goid-)hdltigen 

Kiesabbrände  in  England, 

Die  Kiesabbrände  (mit  2—3  Proc.  Kupfer,  0,0023  bis 
0,0037  Proc.  Silber,  0,0001  Proc.  Gold)  werden  in  den  eng- 
lischen Schwefelsäurefabriken,  in  denen  man  neun  Zehntel 
aller  Schwefelsäure  durch  Böstung  von  Pyriten  (mit  49  Proc. 
Schwefel,  44  Proc.  Eisen,  2  Proc.  Gangart,  wenig  Kupfer, 
Silber  [Gold])  aus  Spanien,  Portugal  und  Norwegen  dar- 
stellt, als  Nebenproduct  (Abfall)  gewonnen.  Besondere  Hütten- 
werke beschäftige  sich  mit  der  Abscheidung  des  in  denselben 
enthaltenen  Eisen,  Kupfer,  Silber  (und  Gold).  — Aus  1  Tonne 
Pyritabbrände  werden  etwa  15  Gr.  Silber  mit  höchstens 
0,75  M.  Unkosten  gewonnen.  Dem  entspricht  ein  Reinge- 
winn von  1,75  M.  für  die  Tonne  verarbeiteter  Abbrände. 
Die  erhebliche  Menge  des  bei  dem  Processe  entstehenden 
Natriumsulfates  ökonomisch  zu  gewinnen,  ist  noch  nicht 
gelungen.     (S.  Einlage.) 
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Anhang. 

15)    Aluminium  [Natrium]. 

Eriengrnisse  und  Yerwendnagr.  Aluminium.  Dasselbe 
ist  im  Handel  nie  rein  (88  bis  97  Proc.  Aluminium,  2 — 8 
Proc.  Eisen,  0,04 — 3  Proc.  Silicium,  mitunter  Spuren  von 
Natrium  und  Blei).  Es  ähnelt  in  vielen  seiner  Eigenschaften 
den  Edelmetallen  so  sehr,  dass  es  dieselben  für  manche  Ver- 
wendungen ersetzen  könnte.  Der  zu  seiner  Darstellung  er- 
forderliche Rohstoff  (Thon  und  andere  Alumininmverbin- 
dungen)  ist  in  unbegrenzter  Menge  vorhanden,  aber  das 
Darstellungsverfahren  schränkt  durch  seine  Kostspieligkeit 
die  Verwendung  des  Aluminiums  gegenwärtig  noch  sehr  ein 

(das  Kg.  kostet  60—70  M.). 

Die  werthvoUen  Eigenschaften  des  Metalles  sind  sein  schöner 
silberartiger  Glanz,  die  Härte,  der  helltönende  Klang,  die  Wider- 
standsfähigkeit gegen  atmosphärische  und  andre  Einflüsse,  z.  B. 
Schwefel wassersto^  Salpetersäure,  selbst  beim  Schmelzen,  das  geringe 
Buecifisohe  Gewicht  (2,5),  [Aluminiam  ist  dreimal  so  leicht  wie 
Kupfer,  viermal  so  leicht  wie  Silber,]  die  Leichtverarbeitbarkeit,  [es 
ist  geschmeidig,  lässt  sich  giessen,  ciselliren,  mattiren,  löthen,  mit 
Kupfer  und  Zink  legiren].  Namentlich  die  Knpferlegirnng  zeigt  vor- 
zügliche Eigenschaften.  Dem  gegenüber  wird  es  leicht  von  ver- 
dünnter Sah-  und  Schwefelsäure,  selbst  von  organischen  Sänren, 
z.  B.  Aepfel-  und  Weinsäure  bei  Gegenwart  von  Kochsalz  und  von 
Alkalilaugen  angegriffen.  Im  vertheilten  Zustande,  z.  B.  als  Me- 
tallüberzug ist  es  weniger  widerstandsfähig  als  im  compacten. 

Es  wird  verwandt  (sehr  beschränkt):  zur  Herstellung 
von  Instrumenten,  die  sehr  leicht  sein  müssen,  z.  B.  von  Tele- 
skopen, von  Schmuck-,  Bijouterie-,  Posamentirwaaren,  in  gröss- 
ter  Menge  zur  Aluminium-Kupferlegirung,  namentlich  einer 
solchen  mit  5 — 10  Proc.  Aluminium  (Aluminiumbronze,  s.d.). — 
[Die  theilweise  Verdrängung  des  Eisens  durch  Aluminium,  z.  B. 
an  Maschinen,  Eisenbahnwagen,  Dampfschiffen  u.  s.  w.  würde 
wegen  der  Leichtigkeit  des  Aluminiums  und  der  in  Folge 
dessen  geringen  Kosten,  mit  denen  z.  B.  aus  ihm  gefertigte 
G^egenstände  sich  fortbewegen  Hessen ,  einen  unberechenbaren 

nationalökonomischen  Gewinn  herbeiführen.] 

Ol.  Winkler  hat  vorgeschlafen,  das  Alaminium  an  Stelle  des 
Werksilbers  zu  verwenden.  —  Dieselbe  Gewichtsmenge,  aus  der  ein 
silberner  Löffel  geschmiedet  wird,  gestattet  (der  Leichtigkeit  des 
Aluminiums  wegen)  die  Verfertigung  von  7  gleichguten  aus  Alumi- 
nium. Für  Scheidemünze  wäre  der  Glanz  unverkennbar,  eine  Ver- 
wechselung oder  Fälschung  z.  B.  durch  Vergoldung  würde  durch 
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*das  niedrige  specifische  Gewicht  ausgeschlossen  sein.  — Eme  Benutzung 
statt  der  Silber-  oder  Goldmünzen  ist  bei  der  LeichtzerstÖrbarkeit 
•des  Metalles  (nicht  zu  verwechaeln  mit  der  Auflösbarkeit  des  Silbers 
•und  Goldes,  die  immer  wiederzugewinnen  sind),  bei  seinem  wechseln- 
•den  Werthe»  bei  seiner  beschränkten  Verwendbarkeit  für  andere 
Zwecke  nicht  möglich. 

Statistik.  Jährliche  Production  von  Aluminiam:  in 
Frankreich  1  T.  (nach  Würtz  1,8  T.),  in  England  750  Kg. 

Bohstoff.  Thon  oder  Kryolith:  Al^Fl^,  6  Na  Fl,  oder 
Bauxit  (50  Free.  Thonerde,  25  Free.  Eisenoxyd,  Kieselsäure, 
Wasser  u.  s.  w.). 

Fabrikation«  IJebersiclit.  Die  Fabrikation  besteht  (wie 
bei  der  Gewinnung  im  Kleinen)  in  der  Darstellung  von  I.  Alu- 
miniumchlorid durch  Beduction  von  Thonerde  durch  Kohlen- 
8to£P  und  Chlor  und  II.  Beduction  des  Aluminiumchlorids 
durch  Natrium  mit  Zusatz  von  Flussspath  unter  einer  Koch- 
salzdecke bei  nicht  zu  hoher  Temperatur.  —  An  Stelle  des 
künstlichen  Aluminiumchlorids    verwendet   man    auch  direct 

Bjryolith. 

Ausführung.  Das  Verfahren  in  der  grÖssten  Aluminiumfabrik 
(Salindres  bei  Alais),  welche  die  Gesammtmenge  des  in  Frankreich 
verbrauchten  Metalls  aus  Bauxit  darstellt,  beschreibt  Würtz*)  fol- 
«endermassen :  Man  puWert  den  Bauxit  und  mischt  das  Pulver  mit 
Soda.  Dies  Gemisch  wird  in  einem  Flammofen  erhitzt:  es  bildet 
sich  Natriumaluminat  (Thonerde-Natron).  Die  aus  dem  Ofen  ge- 
zogene Masse  wird  mit  Wasser  behandelt,  welches  das  Thonerde- 
Natron  auflöst.  Die  klare  Lösung  des  Natronaluminats  zersetzt 
man  durch  einen  Strom  Kohlensäuregas.  Letzteres  wird  aus  Kalk- 
-stein  durch  Einwirkung  von  Salzsäure  erhalten.  Man  leitet  es  in 
die  Lösung  des  Aluminats,  welchaik  in  Fässern  enthalten  ist.  Zur 
Beförderung  der  Beaction  der  Kohlensäure  auf  die  Lösung  des 
Aluminats  wird  diese  beständig  gerührt.  Es  bildet  sich  ein  Ineder- 
schlag  von  Thonerde.  Wenn  die  Einwirkung  vollendet  ist,  filtrirt 
man  Alles  durch  Leinwand;  die  Natriumcarbonatlösung  wird  so 
vollständig  durch  nachheriges  Waschen  und  Ausschleudern  von  der 
Thonerde  getrennt,  welche,  mehr  pulverig  als  gelatinös,  zurückbleibt. 
Diese  ist  rein  und  bildet  nach  dem  Trocknen  ein  weisses  Pulver. 
Um  sie  in  das  Doppelchlorid  von  Aluminium  und  Natrium  umzu- 
wandeln, mischt  man  sie  mit  Kochsalz  und  Kohle.  Aus  diesem 
Gemisch  formt  man  Kugeln,  welche  man  scharf  trocknet  und  sodann 
in  Betorten  aus  feuerfestem  Thon  bringt,  welche  vertikal  in  einem 
Ofen  aufeestellt  sind.  Während  erhitzt  wird,  gelangt  durch  Oeff- 
nungen,  die  sich  im  unteren  Theü  der  Retorten  befinden,  Chlorgas 
in  dieselben.    Das  entstandene  Doppelchlorid  von  Aluminium  und 


*)    Im  Auszuge    aus  Hofmann's  Bericht   über  die  Entwicke* 
lung  u.  s.  w. 
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Natrium  destillirt  durch  ein  Bohr,  welches  am  oberen  Theii  der 
Betorte  angebracht  ist  und  an  welches  ein  Becipient  gekittet  ist» 
Diese  letzteren  sind  mit  Bohren  verbunden,  welche  die  Gase  in  den 
Schornstein  fahren.  Man  erhitzt  die  Betorten  langsam  und  mit 
Vorsicht  bis  zur  Weissgluth.  —  Zur  Zersetzung  des  Doppelchlorids 
mischt  man  es  mit  35  Proc.  Natrium  und  40  Proc.  Kryolith,  der 
als  Flussmittel  dient.  Die  Zersetzung  geht  auf  der  Sohle  des  Flamm- 
ofens (four  a  cuve)  bei  allmälig  sich  steigernder  Hitze  von  statten. 
Das  reducirte  Metall  sammelt  sich  auf  dem  Boden.  Man  giesst  es 
in  eiserne  Formen  zu  Zainen.  —  Das  Natriliin  wird  in  der  Fabrik 
zu  Salindres  nach  der  von  H.  St.-Glaire  Deville  angegebenen  Me- 
thode dargestellt.  Bei  diesem  Process  hat  man  den  Becipienten 
eine  solche  Form  gegeben,  wie  sie  Donny  für  die  Bereitung  des 
Kaliums  empfohlen  hat.  Der  Natriumdampf  verdichtet  sich  in  dem 
sehr  engen  Kaum,  der  durch  die  einander  sehr  genäherten  Wände 
des  metallischen  Becipienten  gebildet  wird.  Diese  verengte  Form 
ist  insofern  von  Yortheil,  als  dadurch  das  verdichtete  Natrium 
grÖsstentheils  der  Wirkung  des  Kohlenoxydgases  entzogen  wird, 
welches  sich  zu  gleicher  Zeit  bildet.  Von  Zeit  zu  Zeit  schiebt  ein 
Arbeiter  mittelst  eines  eisernen  Stabes  das  Metall  in  ein  eisernes 
Gefass.  Es  geht  nur  eine  geringe  Menge  durch  Verbrennung  ver- 
loren; 9  Kg.  Soda  liefern  1  Kg.  r^atrium. 

Darstellungskosten  für  1  Kg.  Aluminium. 

Materialien.  Kosten. 

Natrium  .  .  3,44  Kg.  (1  Kg.  zu  11,32  Frcs.) 
Doppelchlorid  10,04  „  (1  „  „  2,48  „  ) 
Kryolith  .  .  3,87  „  (100  „  „  61  „  ) 
Kohle      .    .    29,17   „    (100    „      „      1,40    „     ) 

Lohn 


38  Frcs.  90  Cent. 
24  „   90   „ 
2  „   36   „ 
-   „   41   „ 


80 


Unterhaltungskosten  .    .  I  —     „      88 


1> 


Darstellungspreis  f.  d.  Kg 69  Frcs.  25  Ceiit. 

=  55,4  M. 
Diese  Kosten  müssen  um  It)  Proc.  für  allgemeine  Unkosten  er- 
höht werden,  wodurch  sich  der  Preis  des  Kilogramms  Aluminium 
auf  ungefähr  64  M.  stellt.    Man  verkauft  es  zu  80  M. 


16)    Magnesium. 

Erzeugnisse  und  Verwendang.  Magnesium.  Das  Metall 
wird  wegen  der  weissen  Farbe  und  Schönheit  des  bei  sei- 
ner  Verbrennung  ausgestrahlten,  höchst  intensiven  Lichtes  in 
(Gestalt  von  gepresstem  Draht  (Magnesiumband),  seltener 
von  Pulver  zu  Beleuchtungszwecken  (Signallicht,  Photogra- 
phie) verwandt. 

Das  Magnesiumlicht  besitzt  gegenüber  dem  der  Sonne  einen 
etwas  bläuliohen,  aber  nicht  störenden  Ton,  es  liefert  etwa  265  mal 
weniger  Wärme  als  das  durch  Verbrennung  von  Leuchtgas  erzeigte, 
ist   aber  gegenwärtig   noch  fast  SOmid  tneurer  als   dieses.     Nacb 
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Frankland  sind  zur  Hervorbringnng  derselben  Liohtmenge  innerhalb 
10  Stunden  erforderlich: 


( 29,08  M., 
20,08  „ 
1,08  „ 


75  Gr.  Maguesiumdraht  •  •  • ) 

10  Kg.  Stearinkerzen   .  .  .  .  >  diese  kosten  etwa: 

15  Cbm.  Steinkohlengas  .  .  . ) 
In  Sauerstoff  verbrennt  das  Magnesium  mit  fast  doppelter  Hellig- 
keit. Sein  Preis  würde,  wenn  man  es  in  gleicher  Weise  wie  das 
ihm  nahe  verwandte  Zink  darzustellen  lernte,  auf  ein  Viertel  von 
dem  des  Gaslichtes  sinken.  —  Auch  die  Magnesium-Zinklegirung  be- 
sitzt noch  vortreffliche  Leuchtkraft.  —  Die  V  erbrennunff  des  Magne- 
siumbandes wird,  um  dieselbe  gleiohmässig  zu  machen,  mittelst 
Uhrwerk  reffulirt  (Mj^esinmlampe).  Stets  verursacht  die  gebildete 
Magnesia  Unbequemlichkeiten. 

Zur  Verwendung  des  mit  hoher  electromotorischer  Kraft 
ausgestatteten  Magnesium  in  galvanischen  Batterien  statt 
Zink  ist  das  Metall  ebenfalls  noch  za  theuer.  Man  benutzt 
wohl  eine  einfache  Magnesiumplatinkette,  um  im  Trinkwasser 
etwa  vorhandene  Salpetersäure  behufs  Nach  Weisung  dersel- 
ben in  Salpetrigesänre  überzuführen. 

Statistik.  Jährliche  Froduction:  3750  Kg.  Davon 
liefert  die  Eabrik  der  Magnesium- Metal-Company  in  Man- 
chester drei  Fünftel,  die  American -Magnesium-Company  in 
Boston  zwei  Fünftel. 

BohBtoir.  Magnesiumchlorid,  Magnesium- Kaliumchlorid, 
(Camallit),  Magnesium-Natriumchlorid,  Magnesium-Natrium - 
fluorid. 

Fabrikation  (analog  der  des  Aluminiums).  Wie  im 
kleinen  wird  die  Beduction  von  Magnesiumchlorid  als  sol- 
chem oder  in  Gestalt  der  obengenannten,  Magnesiumchlorid 
enthaltenden  Rohstoffe  durch  Natrium  unter  einer  Kochsalz- 
decke bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  ausgeführt.  Zur  Bei- 
nigung  destillirt  man  dann-  das  Metall. 
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Tl.    MetaHverbindungen  (leginingen  und 

Metallüberziehung) . 

Allgemeines.. 

■ 

Die  werthToUen  Eigenschaften  mehrerer  Metalle  lassen 
sich  durch  Verbindung  derselben  in  einem  einzigen  ver- 
einigen. Diese  Verbindung  kann  geschehen  A.  durch  Ver- 
schmelzung (Legirung)  des  einen  Metalles  mit  dem  andern 
(z.  B.  Kupfer  mit  Silber:  Werk-  und  Münzsilber);  B.  durch 
Ueberziehung ,  Belegung  des  einen  mit  dem  andern  (z.  B. 
Kupfer  mit  Silber:  versilbertes  Kupfer). 

Von  den  Legirangen  werden  am  meisten  verwandt  die  der 
Edelmetalle  unter  einander  und  mit  Kupfer,  die  des  Kupfers  mit 
Zink  (Messing),  mit  Zinn  (Bronze)  [mit  Nickel  (Neusilber),  mit 
Aluminium  (AluminiumbroDze)],  die' des  Bleies  mit  Zinn,  Arsen  und 
Antimon.  —  Nickel,  Antimon  und  Wismuth  verwendet  man  aus- 
schliesslich zu  Legirungen.  —  üeberzogen  werden  immer  unedle 
Metalle,  namentlich  Kupfer  und  Eisen,  mit  edleren;  Eisen  mit 
Zinn,  Kupfer  und  Kupferlegirungen  mit  Zinn,  Silber  und  Gold. 


A.    Legirungen, 

Allgemeines.  Die  Metalle  tragen  ihre  Eigenschaften  in 
die  Legirung  hinein,  aber  sie  pflegen  im  Allgemeinen  härtere 
und  gegen  chemische  Einflüsse  widerstandsfähigere  Metalle  zu 
erzeugen.  Die  Legirungen  schmelzen  meistens  niedriger  und 
haben  ein  anderes  specifisches  Gewicht,  als  dem  arithmetischen 
Mittel  aus  den  Schmelztemperaturen  und  den  specifischen 
(jl-ewichten  ihrer  Bestandtheile  entspricht,  auch  leiten  sie 
die  Elektricität  und  Wärme  schlechter  als  diese.  [Eine  Le- 
girung der  beiden  sehr  dehnbaren  Metalle  Kupfer  und  Zinn 
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zerspringt  unter  dem  Hammer  wie  Olas.  Messing  wird 
weniger  leicht  oxydirt  als  Kupfer  für  sich  und  Zink  für 
sich;  das  Rosesche  Metall  schmilzt  niedriger  ala  der  nie- 
drigst schmelzende  seiner  Bestandtheile.]  -—  Die  Legirungen 
bestehen  wahrscheinlich  aus  Lösungen  von  chemischen  Yer* 
bindungen  der  in  ihnen  enthaltenen  Metalle  in  dem  über- 
schüssig  vorhandenen.  [Beim  Zusammenschmelzen  findet 
häufig  heftige  Wärmeentwickelung*  statt  (z.  B.  bei  der  Ver- 
schmelzung von  Kupfer  und  Zink).  Das  specifische  Gewicht 
vieler  Legirungen  entspricht  (s.  o.)  nicht  dem  eines  Ge- 
menges.] 

Bei  der  Darstellung  der .  Legirungen  wird  zu- 
nächst das  höher  schmelzende  Metall  eingeschmolzen,  dann 
das  andere  zugesetzt. 

1.  Kupferlegirnnfeii  mit  a)  Silber,  b)  Gold,  c)  Zink, 
d)  Nickel  (Zink  und  Nickel),  e)  Zinn  (Phosphor),  f)  Alu- 
minium sind  allgemein  bei  niedrigerer  Temperatur  schmelzbar 
und  dünnflüssiger,  ferner  von  schönerer  Farbe,  grösserer 
Härte  und  Steifheit  und  geringerer  Oxydirbarkeit  als  das 
Kupfer. 

a)  Silberkupfer.  Durch  einen  kleinen  Kupfer-'  oder 
Goldzusatz  werden  die  werthvoUen  Eigenschaften  des  Sil- 
bers nicht  beeinträchtigt,  seine  minder  guten  (Weichheit  und 
Mangel  an  Klang)  aber  verbessert.  Man  verwendet  daher 
die  grösste  Menge  von  Silber  in  Gestalt  der  Kupferlegiruog 
zur  Herstellung  von  Münzen,  Geräthen  und  Schmuckgegen- 
ständen. [Durch  Abkochen  der  SÜberwaaren  in  verdünnter 
Schwefelsäure,  nachdem  man  sie  geglüht  und  dadurch  das 
an  der  Oberfläche  vorhandene  Kupfer  in  Oxyd  übergeführt 
hat,  wird  letzteres  beseitigt  und  den  Gegenständen  dadurch 
die  Farbe  des  reinen  Silbers  verliehen  (Weisssieden)]. 

In  den  Beichsmüns^n,  von  denen  auf  den  Kopf  der  Bevöl- 
kerung 10  M.  geprä^  werden,  ist  enthalten  1  K|^.  Silber  in  Je 
20  Fünfmarkstücken,  in  50  Zweimarkstücken,  in  100  Einmarkstücken, 
in  200  Fünfzig -Pfennigstücken,  in  500  Zwanzig -PfenniKstüoken. 
180  M.  in  Siibermünzen  wiegen  1  Kg.  Eia  Fünfmarkstück  enthält 
25  Gr.  Silber  and  wiegt  27,77  Gr.  Ein  Einmarkstück  enthält 
5  Gr.  Silber  and  wiegt  5,55  Gr.  Ein  Halbmarkstück  enthält 
2,5  Gr.  Silber  und  wiegt  2,77  Gr.  —  Ans  1  Kg.  Silber  wurden  früher 
30,  werden  jetzt  331/3  Thlr.  (100  M.)  geprägt. 

b)  Gk>ldkupfer.  Auch  das  Gold  wird  durch  einen 
kleinen  Kupfer-  (oder  Silber-)  Zusatz  in  seinen  werthvollen 

17» 
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Eigenschaften  (Glanz,  Earbe,  Widerstandsfähigkeit)  nicht 
beeinträchtigt,  sondern  nur  härter  nnd  klingender.  Daher 
wird  die  grösste  Menge  von  Gold  (zn  Geräth,  Schmnck- 
gegenständen  und  Münzen)  in  Gestalt  der  Kupferlegirung 
(rothe  Karätirung)  oder  der  Silberlegirung  (weisse  Karä- 
timng)  oder  der  Kupfersilberlegimng  (gemischte  Karä- 
tirung) verwandt. 

Deutsches  Münzgold  enthält  90  Proc.  Gold.  1  M.  enthält 
0,3584  Gr.  Feingold.  —  Aus  i/,  Kp.  Feingold  werden  693/^  Zwanzig* 
xnarkstücke  geprägt.  1  Kg.  (rold  kostet  2809,2  M.  —  Eine  Legi- 
ruuK  von  21/2  Th.  Gold,  7V«  Th.  Aluminium  und  90  Th.  Kupfer 
ist  kaum  vom  Golde  zu  unterscheiden  und  so  bequem  zu  verar- 
beiten wie  dieses.    Talmigold  s.  S.  13. 

c)  Zinkkupfer.  Messing;  mit  durchschnittlich  20  bis 
25  Proc.  Zink.  Zink  macht  das  Kupfer  niedriger  schmel- 
zend (Schmp.  850  ^  C.)  nnd  dünnflüssiger  (nicht  blasig  er- 
starrend), femer  härter,  ohne  ihm  (wie  z.  B.  das  Zinn) 
seine  Dehnbarkeit  nnd  Widerstandsföhigkeit,  überhaupt  die 
zur  leichten  Verarbeitung  bequemen  Eigenschaften  zu  neh- 
men. Messing  ist  hämmerbar  nnd  streckbar ,  hat  ein  schö- 
neres Aussehen  (gelb  bis  röthlichgelb)  nnd  ist  billiger  als 
Kupfer.  Es  ist  nächst  dem  Eisen  das  meist  benutzte  Me- 
tall (zu  Guss-,  Blech-  und  Drahtwaaren). 

Man  unterscheidet  Messing  mit  weniger  als  20,  in  der  Regel 
16,5  Proc.  Zink:  Rothgnss  (Tombak,  Kothmetall);  mit  20  —  50, 
in  der  Regel  28,5  Proc.:  Gelbguss  (bildet  dünn  ausgeschlagen 
das  unechte  Blattgold,  Goldschaum  oder  Rauschgold);  mit 
50 — 80  Proc.:  Weissmessing.  —  Ein  Gehalt  von  40  Proc.  Zink 
macht  das  in  der  Hitze  sonst  nicht  bequem  zu  verarbeitende  Mes- 
sing auch  heiss  schmiedbar  (schmiedbares  Messing).  Ein 
kiemer  (V2""2  Proc.)  Bleizusatz  macht  dasselbe  für  Drehbank  und 
Feile  geeignet  (besonders  von  Uhrmachern  verwandt).  —  Die 
Bronze  färben  im  Steindruck  uud  zum  Bemalen  von  Tapeten, 
Holz,  Gyps,  Metallpfusswaaren  u.  A.  verwandt,  werden  dadurch  er- 
halten, dass  man  die  Abfälle  der  Messingschlägerei  mit  Oel,  Pett 
und  dergl.  verreibt  und  erwärmt.  Durch  Erhitzen  in  eisernen 
Pfannen  anf  verschiedene  Temperatur  werden  die  verschiedenen 
„Anlauffarben"  hervoreebracht.  —  Durch  Eintauchen  der  Messing- 
waaren  in  ein  Gemisch  von  Schwefel-  und  Salpetersäure  wird  das 
Aussehen  verschönert  (gelbbrennen);  durch  Ueberziehen  mit 
Goldfirn iss  (16  Th.  Gummilack,  4  Th.  Drachenblut,  1  Th.  Cur- 
cumawurzeln,  332  Th.  Weingeist)  und  darauf  folgendes  Erwärmen 
empfangen  sie  ein  goldartiges  Aussehen. 

Darstellung  des  Messings.  Früher  erschmolz  man  das  Mes- 
sing aus  Galmei,  Kohle  und  Schwarzkupfer,  jetzt  billiger  und  reiner 
aus  zolldicken  Stücken  Kupfer  und  Zink,  gemengt  mit  altem  Mes- 
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sing  in  einem  Tiegel    unter   Kohlendecke.     (Tafelmessing   zu 
Blech  und  Draht,  Stückmessing  zu  Gusswaaren). 

Dem  Messing  und  Tombak  ähnlich  zusammengesetzt  sind*): 
Similor,  fast  goldähnlich:  6  —  9  Kupfer,  1  Zink.  Prinzmetall 
(Oreide),  von  schön  goldgelber  Farbe:  6  Kupfer,  l  Zink.  Chrr- 
sorin  (mosaifiches  Gold),  von  hochgelber  Farbe,  mit  wenig  Gold, 
sehr  schön  zu  vergolden:  100  Kupfer,  51  Zink.  Pinchbeak,  dem 
.Tombak  ähnlich:  90  Kupfer,  10  Zink.  Aichmetall,  gleicht  in 
der  Farbe  gelbem  Messing,  im  Bruch  gehärtetem  Stahl:  60  Kupfer, 
38,2  Zink.  Sterrometall,  härter  als  das  vorige,  wird  zur  Ühren- 
fabrikatiou  und  fiir  feinere  mechanische  Arbeiten  verwendet: 
60  Kupfer,  40  Zink.  Muntzmetall,  zu  Schifi&beschlägen ,  Bolzen 
und  Schiffsnägeln:  50^63  Kupfer,  39  —  50  Zink.  Sinchu,  japa- 
nisches Messing:  10  Kupfer,  2,7  —  5  Zink.  Bathmetall  (weisses 
Messing):  55  Kupfer,  45  Zink.  White  brass,  ein  weisses  Mes- 
sing von  bisher  unbekannter  Zusammensetzung,  welches  sehr 
geeignet  zu  Zapfenlagern  ist.  £s  lässt  sich  bohren  und  feilen,  ver- 
stopft die  Feilen  nicht,  besitzt  einen  niedrigeren  Schmelzpunkt  als 
Messing  und  kann  deshalb  direct  in  die  Lager  gegossen  werden. 
Platine,  eine  weisse  Legirung  zu  Knöpfen:  20  Kupfer,  80  Mes- 
sing. Messingschlagloth,  zum  Löthen  von  Kupfer  und  Mes- 
sing (s.  S.  267). 

Neusilber  (Argentan)  ist  Messing  (ö5  Free.  Kupfer, 
25  Proc.  Zink)  mit  ungefähr  20  Proc.  Nickel.  Nickel 
macht  das  Messing  schön  silberweiss  und  widerstandsfähiger 
gegen  chemische  Einflüsse.  Neusilber  ist  härter  und  zähor 
als  Silber  und  Messing.  Man  verwendet  es  zu  G-eschirr, 
Tisch-  und  Küchengeräth,  überhaupt  an  Stelle  des  theueren 
Silbers,  ferner  zum  Löthen  feiner  Eisen-  und  Stahlwaaren 
(s.  S.  267). 

Man  stellt  die  Legirung  am  besten  durch  gemeinsame  Ke- 
duction  der  betreffenden  Oxyde  im  Graphittiegei  dar.  —  Ein  billigerer 
Ersatz  des  Nickels  im  Argentan  ist  das  Mangan.  Die  Legirungen 
desselben  lassen  sich  im  kalten  wie  im  heissen  Zustande  im  Walz- 
werke strecken,  Neusilber  dagegen  nur  im  heissen.  —  Alf^nide  ist 
galvanisch  versilbertes  NensilDer. 

Dem  Neusilber  ähnlich  sind  chinesisches  Tutenag,  Paokfong, 
Electrum,  Semilargent  u.  A.  —  Silberhaltig  sind  Alpaca-  und  Peru- 
silber. —  Die  sog.  Drittelsilberlegirung  (28  Proc.  Silber, 
59  Proc.  Kupfer,  10  Proc.  Zink,  8  Proc.  Nickel)  besitzt  fast  die 
Eigenschaften  des  Werksilbers. 

d)  Niokelkupfer  wird  namentlich  als  Münzmetall  (in 
Deutschland  75  Kupfer^  25  Nickel)  verwandt. 

Die  besondere  Befähigung  des  Nickels  l  zu  Münzmetall  liegt  a) 


*)  Nach  F.  X.  Schmidt's  Chemie  für  Metallarbeiter. 
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in  seiner  Härte.  [Die  Abnutzung  betrug  innerhalb  10—12  Jahren 
für  10  Centimesstücke  im  Mittel  0,38,  für  5  Centimesstücke  0,7  Proc., 
sie  befand  sich  noch  innerhalb  der  Gewichist olersnz,  die  bei  der 
Ausgabe  gewährt  war].  Sie  liegt  b)  in  dem  hohen  Wert  he  des  Me- 
talles. Wiewohl  derselbe  mit  der  Nachfrage  schwankt,  kann  er 
wegen  der  Kostspieligkeit  der  Gewinnung  und  der  Beschränktheit 
des  Vorkommens  des  Nickels  nicht  sehr  tief  sinken.  [Scheidemünze 
von  10  M.  im  Nennwerth  hat  den  wirklichen  Werth  (1874)  von  3  M» 
in  Deutschland,  4,86  M.  in  Belgien,  3,00  M.  in  sächsischem  Kupfer- 
geld,  2,50  M.  in  französischem^  Sie  liegt  c)  in  der  Schwierigkeit  der 
Verarbeituog  und  damit  der  Nachahmung  der  Münzen.  Sie  liegt 
endlich  d)  in  der  nach  einiger  Zeit  erscheinenden  charaktei  istischen 
und  unveränderlichen  Farbe  (zwischen  der  des  Silbers  und  des  Stahls, 
schwache  Oxydation).  —  Die  Verwendung  von  Nickelkupferlegi- 
rungen  zu  Lagermetall  hat  sich  wegen  der  Sprödigkeit,  die  zu  Ge^ 
Schützmetall  bei  niedrigem  Nickelgehalt  wegen  des  Mangels  an 
Härte  und  Elasticität,  bei  höherem  wegen  des  Mangels  an  Com- 
pactheit nicht  bewährt. 

Beim  Giessen  von  Kupfer -Niokellegirungen  ist  es  schwer^ 
compacte  Güsse  zu  erhalten,  weil  dieselben  beim  Schmelzen  ver- 
haltnissmäfsig  grosse  Mengen  von  Gasen  absorbiren,  deren  Zusam- 
mensetzung noch  nicht  untersucht  ist.  Die  Absorption  wächst  mit 
dem  Nickelgehalt  und  der  Höhe  der  Temperatur.  —  Eisen,  Arsen, 
Antimon  und  Schwefel  (nicht  Cobalt)  machen  das  Metall  spröde. 
Mehr  als  die  doppelte  Menge  Kupfer  von  der  'des  Nickels  beein- 
trächtigt die  Geschmeidigkeit  der  Legirongen. 

e)  Zinnkupfer  (Bronze).  Zinn  macht  das  Knpfbr  ia 
noch  höherem  Grade  leichtflüssig,  härter ,  dichter  (politur- 
fähiger) y  spröder ,  fester  und  klingender  als  das  Zink,  so 
dass  sich  die  Legimng  nicht  mehr  dehnen  nnd  drehen  lässt. 
Sie  ist  billiger  als  Kupfer.  Die  meisten  Kupfer- Zinnlegi- 
rnngen  werden  (umgekehrt  wie  Stahl)  durch  rasche  Abküh- 
lung (Ablöschen  in  Wasser)  so  dehnbar,  dass  sie  sich  mit 
dem  Hammer  bearbeiten  und  prägen  lassen.  Durch  Er- 
hitzen und  langsame  Abkühlung  werden  sie  wieder  spröde. 
Wenn  sie  in  grösseren  Massen  erstarren,  scheidet  sich  leicht 
eine  zinnreiche  Legirung  aus  (Entmischung). 

Bei  einem  Gehalt  von  1 — 2  Proc.  Zinn  ist  die  Bronze 
noch  kalt  dehnbar  (Medaillenbronze),  bei  5  Proc.  nur 
noch  glühend  dehnbar  (Zapfen lagerb ronze),  bei  9  bis 
10  Proc.  nur  noch  wenig  hämmerbar,  dafür  sehr  hart,  fest 
und  elastisch  zähe;  Eigenschaften,  die  erforderlich  sind,  um 
gewaltigen  und  stossweis  wirkenden  Druckentwickelungen 
gegenüber  unempfindlich  zu  sein  (Kanonenmetall).  Bei 
einem  Gehalt  von  15  und  mehr  Proc.  Zinn  ist  die  Bronze 
leicht  schmelzbar,  dünnflüssig,   sehr  feinkörnig,  nicht  mehr 
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hämmerbar,  in  Kälte  und  Hitze  brüchig,  besitzt  aber  Klang 
(Glockenmetall);  der  gewünschte  Ton  wird  erhalten 
durch  bestimmte  Verhältnisse  der  beiden  Metalle  und  die 
Form.  (Silber  erhöht  den  Klang  nicht).  Dem  Glockenmetall 
ähnliche  Zusammensetzung  besitzt  das  Metall  zu  den  Becken, 
Cymbeln,  chinesischen  Tam-Tams  u.  A.  10 — 25  Froc.  Zinn 
enthält  die  Bronze  der  Alten.  Bei  30  —  35  Froc.  Zinn 
ist  die  Bronze  sehr  hart  and  spröde:  Spiegelmetall.  Die 
in  der  neueren  Kunst  zu  Statuen  verwandte  Bronze  steht 
zwischen  Bronze  und  Messing:  66 — 84  Froc.  Kupfer,  11  bis 
32  Froc.  Zink,  2^4  Froc.  Zinn,  mitunter  etwas  Blei.  Sie 
ist  höchst  dünnflüssig,  hart,  aber  zähe  genug,  um  sich  feilen 
und  oiseliren  zu  lassen  und  erhält  nach  einiger  Zeit  einen  grü- 
nen IJeberzng  yon  basischem  Kupfercarbonat  (Fatina,  Antik- 
bronze). Die  Fatina  (Oxydation)  wird  jetzt  meistens  künst- 
lich erzengt  durch  Bestreichen  der  bronzenen  Gegenstände 
mit  Lösungen,'  wie  z.  B.  Salmiak  (4^/f  Theile)  und  Kalium- 
Oxalat  (1  Theil)  in  (947>  Theile)  Essigsäure,  oder  von 
Kupfemitrat  und  Salmiak  in  Wasser  u.  A. 

Fhosphor  erhöht  und  verbessert  die  Eigenschaften 
des  Kupfers,  namentlich  die  Elasticität,  Festigkeit,  Härte, 
Dünnflüssigkeit,  Gleichmassigkeit,  Geschmeidigkeit,  Farbe 
(goldähnlich).  Eine  Legirung  von  90  Kupfer,  9  Zinn, 
0,5  —  0,76  Fhosphor  (Fhosphorbronze)  ist  sehr  geeig- 
net zu  Glockengut,  Kunstbronze,  für  Zapfenlagermetall 
in  Eisenbahnwagen,  für  Geschütze,  Fatronenhülsen ,  Ge- 
wehrschlüsse und  Läufe,  Hochofenformen  u.  s.  w.  Durch 
Abänderung  der  relativen  Gewichtsverhältnisse  der  Bestand- 
theile  kann  man  der  Fhosphorbronze  verschiedene  Eigen- 
schaften ertheilen  und  sie  so  mehr  für  Geschütz-,  Maschinen-, 
Kunst-  oder  andere  Bronzen  in  jeder  Beziehung  geeignet 
machen. 

f)  Alumixdtim-Knpfer  (Kupfer  mit  10 — 5  Froc.  Alu- 
minium). Das  Aluminium  erleichtert  und  verbessert  die 
Schmelzbarkeit  des  Kupfers,  macht  es  h&rter  und  chemisch 
widerstandsfähiger,  ohne  seine  Schmiedbarkeit  zu  beeinträch- 
tigen und  verleiht  ihm  bei  gewissen  VerhaltniBsen  ein  dem 
Golde  gleiches  Aussehen.  Die  Legirung  vereinigt  so  die 
Vorzüge  des  Messings  und  der  Bronze,  ist  aber  auch 
fünfmal  so  theuer  wie  letztere.  Man  verwendet  sie  zu 
physikalischen    und    anderen    Instrumenten,    zu   Bijouterie* 
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xmd  LuxuBwaaren  (Crayons),  zu  Weberschützen,  namentlich 
zu  Uhrfedern  (5  Proc.  Aluminium).  Die  letzteren  sind  hart 
und  elastisch  wie  die  von  Stahl,  aber  nicht  so  spröde,  nicht 
magnetisch  und  rosten  nicht.  —  Die  Legirung  ist  auch 
sehr  brauchbar  zu  Flinten-  und  Kanonenläufen,  aber  gegen- 
wärtig noch  sehr  theuer. 

2.  Legimngen  des  Bleies  mit  a)  Zinn,  b)  Antimon, 
c)  Arsen.     Alle  machen  das  Blei  härter. 

a)  Zixmblei.  Dasselbe  ist  härter  und  fester  als  Blei, 
oxydirt  sich  aber  leichter  als  die  Metalle  einzeln.  Zu 
stark  erhitzt  ist  es  rothbrüchig,  zu  schwach  erhitzt  kalt- 
brüchig, matt  aussehend  und  schlecht  streckbar.  Die  Ober- 
fläche musB  beim  Giessen  metallisch  spiegeln.  Es  wird 
hauptsächlich  zu  Zinngeschirr,  um  das  Zinn  weniger  spröde 
und  billiger  zu  machen,  benutzt.  [Mehr  als  7*  ^^^^  ^^^ 
darin  schädlich,  da  das  Blei  dann  von  sauren  Flüssigkeiten 
(Speisen)  aufgenommen  wird.]  Am  zähesten,  härtesten  und 
glänzendsten  ist  eine  Legirung  aus  1  Theil  Blei  und 
3  Theilen  Zinn.  —  Der  Bleigehalt  wird  durch  die  Anzahl 
der  Pfunde  ausgedrückt,  in  denen  1  Pfund  Blei  enthalten 
ist.  Dreipfündiges  Zinn  enthält  z.  B.  2  Pfund  Zinn  und 
1  Pfund  Blei.  —  Die  Legirung    von    2  Theilen   Zinn    und 

1  Theil  Blei  oder  gleichen  Theilen  beider  Metalle  ist  das 
Schnellloth    der  Klempner   (s.   S.   267),    eine   solche  von 

2  Theilen  Zinn  und  1  Theil  Blei  wird  ihrer  Leichtflüssig- 
keit wegen  zum  Ausgiessen  von  Glaskugeln  benutzt  4  Theile 
Blei  und  10  Theile  Zinn  bilden  das  Orgelpfeifenmetall. 

Zum  Anlassen  des  Stahls  (s.  Metallorgie)  dienen  Legirungen 
von  4  Th.  Zina  und  7  Th.  Blei  (Schmp.  220  o  C.),  4  Th.  Zinn  und 
8  Th.  Blei  (Schmp.  228  ö  C),  4  Th.  Zinn  und  8V2  Th.  Blei  (Schmp. 
232  0  C),  4  Th.  Zinn  und  14  Th.  Blei  (Schmp.  254  0  C),  4  Th 
Zinn  und  19  Th.  Blei  (Schmp.  265  0  C),  4  Th.  Zinn  und  48  Th. 
Blei  (Schmp.  281«  C),  2  Th.  Zinn  und  50  Th.  Blei  (Schmp. 
292  0  C),     - 

b)  Antimonblei.  Das  Antimon  macht  das  Blei  härter, 
in  der  Farbe  heller  und  widerstandsfähiger.  Diese  Legi- 
rungen  werden  grösstentheils  aus  dem  Hartblei  der  Hütten 
gewonnen. 

Schriftgiessermetall  (Schriftzeug)  ist  Blei  mit 
15  Proc.  Antimon.  In  England  wird  die  Dauerhaftigkeit 
desselben  durch  Erhöhung  des  0-ehaltes  an  Antimon  (19  bis 
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23  Proc),  durch  Zusatz  von  Zinn  (9 — 22  Proc),  mitunter 
auch  von  Kupfer  vergrössert.  Legirungen  von  Blei,  Antimon 
und  Zinn  werden  auch  zur  Herstellung  von  Schiffsnägeln 
u.  A.  verwandt. 

o)  Arsenblei.  Arsen  verleiht  dem  Blei  ausser  Leicht- 
fliissigkeit,  Härte  und  Sprödigkeit  die  Eigenschaft,  kugel- 
förmige Tropfen  zu  bilden.  Schrotmetall  ist  Blei  mit 
'/»  his  2  Proc.  Arsen. 

Bei  der  Fabrikation  von  Flintenschrot  wird  das  ge- 
schmolzene, mit  Arsen  versetzte  Blei  durch  ein  Blechsieb  in  einem 
hohen  Thurme  oder  tiefen  (Brunnen-)  Schacht  herabfallen  gelassen. 
Man  füllt  das  Sieb,  damit  das  Blei  nicht  zu  rasch  hindurchgehe 
und  in  Folge  dessen  ovale  Körner  bilde,  mit  dem  beim  Schmelzen 
des  Bleies  auf  der  Oberfläche  sich  bildenden  Gekrätz,  welches  nun 
wie  ein  Filter  wirkt,  an.  Die  Körner  fallen  in  der  Kegel  in  eine  dünne 
Katriumsalfidlauge,  um  durch  einen  dünnen  Ueberzug  von  Bleisulfid 
vor  Oxydation  geschützt  zu  sein.  Sie  werden  nachher  durch  Herab- 
laufenlassen auf  einer  geneigten  Fläche  von  den  nicht  kugeligen 
Körnern  getrennt,  durch  Siebe  sortirt,  darauf  mit  Graphit  ge- 
scheuert und  geglättet.  —  Man  lässt  auch  wohl  das  Blei  durch 
siebartige  Centrlfagen  auf  einen  Leinwandschirm  schleudern. 
Durch  den  raschen  Luftzug  wird  es  gekühlt  und  zum  Erstarren 
gebracht. 

3.  Zinnl^girungen  a)  mit  Kupfer  (s.  Kupfer),  b)  mit 
Blei  (s.  Blei),  c)  mit  Antimon. 

Antünon-Zinn.  Das  zu  Leuchtern,  Löffeln,  Kaffee-,  Thee- 
kannen  u.  s.  w.  verwandte,  dem  Silber  lüinlich  sehende  und  sehr 
harte  Britanniametall  besteht  aus  9  TheQen  Zinn,  1  Th.  An- 
timon. Häufig  enthält  es  ausserdem  etwas  (2  —  3  Proc.)  Zink  und 
wenig  (0,09—0,8  Proc.  Kupfer). 

4.  Wismnth  and  5.  Cadmiam  werden  mit  Blei,  Zinn 
(und  Antimon)  in  verschiedenen  Verhältnissen  zur  Her- 
stellung leichtflüssiger  Metalle  legirt,  welche  namentlich 
zum  Clichiren  von  Holzschnitten  und  Stereotypplatten,  als 
Sicherheits verschluss  bei  Dampfkesseln ;  zu  Metallbädern 
(zum  Anlassen  des  Stahls),  zu  Schreibstiften  (auf  mit 
Knochenasche  überzogenem  Papier),  als  Zahnkitt  und 
SchnelUoth  verwandt  werden.  [Sie  sind  zum  Clichiren  be- 
sonders geeignet,  weil  sie  sich  beim  Erstarren  auedehnen 
und  in  die  feinsten  Vertiefungen  eindringen.] 

Wood's  Metall  (Schmp.  70  0  c.),  als  Metallkitt  verwandt, 
besteht  aus  15  Th.  Wismuth,  4  Th.  Zinn,  8  Th.  Blei,  3  Th.  Cad- 
mium;  Legirung  zu  Glicht»  (Schmp.  82»  C):  5  Th.  Wismuth, 
2  Th.  Zinn,  3  Th.  Blei;  Bose's  Metall  (zu  demselben  Zweck, 
Schmp.  94  0  c.):  2  Th.  Wismuth,  1  Th.  Zinn,  1  Th.  Blei;  Schnell- 
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loth  (8.  S.  267),  fiir  Zinngiesser  und  Flaschner:  1  Th.  Wismnth,  1  Th. 
Blei,  2  Th.  Zinn;  Legirang  fas.Formen  zum  Kattundruck:  1  Th. 
Wismuth,  1  Th.  Ziun,  1  Th.  Blei;  zum  Ahgiessen  von  Münzen 
6  Th.  Wismuth,  3  Th.  Zinn,  13  Th.  Blei. 

6,  Platlnlegtmng«!!.  Von  diesen  ist  die  aus  90  Theilen 
Platin  und  10  Theilen  Iridium  bestehende  wegen  ihrer 
ünveränderlichkeit;  Härte,  Elasticität  (wie  Stahl)  und 
Schwerschmelzbarkeit  zur  Herstellung  der  Normalmaasse 
verwandt  worden.  —  Sie  wird. auch,  weil  sie  Säuren  noch 
besser  als  reines  Platin  widersteht  und  härter  als  dieses 
ist,  an  Stelle  desselben  zu  chemischen  Geräthen  benutzt. 
Legirungen  von  Platin-Silber-Kupfer  verwendet  man 
als  Zahnkitt  (unter  dem  Namen  Palladium),  zur  Herstel- 
lung von  durch  Tinte  unangreifbaren  und  nicht  rostenden 
Stahlfedern,  zu  Schmucksachen  u.  A. 

Osmium-Iridium  wird  wegen  seiner  Häxte  und  Unan^eif- 
barkdit  zu  Spitzen  für  Schreibfedern  benutzt.  Es  ist  der  gleichen 
Eigenschaft  wegen  und  weil  es  nicht  magnetisch  ist,  für  die  Spitzen 
una  Zapfen,  auf  denen  die  Nadeln  der  Schifiscompasse  spielen,  vor- 
geschlagen worden.  Seine  Darstellung  s.  bei  der  Platingewinnung, 
in  der  es  als  Nebenproduet  erhalten  wird. 

7.  Legimngen  TOn  mehreren  Metallen  (s.  a.  die  oben 
behandelten  Legirungen).  An  Härte,  Zähigkeit,  Hämmer- 
barkeit, Leichtgiessbarkeit  und  Schönheit  der  Aluminium- 
bronze gleich,  aber  billiger  als  diese  ist  eine  Legirung  von 
4  Th.  Zinn,  96  Th.  Kupfer,  1  Th.  Aluminium.  Durch 
Härte,  schönen  Glanz  und  Widerstandsfähigkeit  gegen  at- 
mosphärische Einflüsse  ausgezeichnet  und  daher  zu  Zapfen- 
lagermetall besonders  geeignet  ist  eine  solche  von  1  Th. 
Zinn,  1  Th.  Nickel  und  2  Th.  Kupfer.  Mannheimer 
Gold*)  besteht  aus  1—3  Th.  Zinn,  80  bis  85  Th.  Kupfer, 
14  —  18  Th.  Zink,  oder  aus  3  Th.  Zinn,  28  Th.  Kupfer, 
12  Th.  Messing;  Legirungen  zu  sog.  Compositions- 
f eilen  aus  2  —  4  Th.  Zinn,  8—14  Th.  Kupfer,  1  Th. 
Zink,  1  Th.  Blei;  Zapfenlagermetall  aus  3  Th.  Zinn, 
50  Th.  Kupfer,  14  Th.  Zink,  1  Th.  Blei;  Lagermetall 
für  Locomotiven  aus  5  Th.  Zinn,  79  Th.  Kupfer,  8  Th. 
Zink,   8  Th.  Blei;   Weissloth  (s.  f.  S.)    aus    1  Th.  Zinn, 


•)  Nach  F.  X.  Schmidt's  Chemie  für  Metallarbeiter. 
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4  Th.  Kupfer,  2  Th.  Zink;  Bidery  (ostindische  Le- 
girung  für  Luxusartikel)  aus  2  Th.  Zinn,  16  Th.  Kupfer, 
11  Th.  Zink,  4  Th.  Blei;  Queen's  Metall,  dem  Britannia- 
metall  ähnlich,  zu  Theekannen  und  dergl.,  enthält:  1  Th.  An- 
timon, 9  Th.  Zinn,  1  Th.  Blei,  1  Th.  Wismuth;  M^tal 
Alger,  zu  Tischglocken :  7^   ^^'  Antimon,  947*  Th.  Zinn, 

5  Th.  Kupfer;  M6tal  Argen tin,  zu  Löffeln,  Gaheln, 
Theekannen  und  dergl.:  147«  Th.  Antimon,  85 7>  Th.  Zinn; 
Pewter,  zu  silber ähnlichen  Tischgeräthen:  8  Th.  Antimon, 
100  Th.  Zinn,  2  Th.  Kupfer,  2  Th.  Wismuth;  Legirung 
(silberweiss)  für  Leuchter,  Knöpfe  u.  dergl.:  1  Th.  An- 
timon, 10—11  Th.  Zinn;  Ashberry-Metall,  Ersatz  für 
Britanniametall:  19,4  Th.  Antimon,  77,8  Th.  Zinn,  2,8  Th. 
Zink;  Wiener  Metall,  von  violetter  Farbe:  1  Th.  An- 
timon, 1  Th.  Kupfer;  Legirung  zum  Abdrücken  von 
Medaillen:  1  Th.  Antimon,  1  Th.  Zinn,  2  Th.  Wismuth; 
Weissguss  zu  Zapfenlagern  für  Maschinen:  2  Th.  An- 
timon, 8  Th.  Zinn,  1  Th.  Kupfer;  Zapfenlagermetall, 
vorzüglich  für  Maschinen:  10  Th.  Antimon,  86  Th.  Zinn, 
5  Th.  Kupfer. 

Iiöthen.  Man  unterscheidet  Weichloth  (SchnelUoth, 
Weissloth,  Zinnloth)  und  Hartloth  (Schlagloth,  Streng- 
loth),  verwendet  das  erstere  zur  Vereinigung  leicht  schmelz- 
barer Metalle:  Zinn,  Zinnlegirungen,  Weiss  blech,  verzierter 
Silber-  und  Goldarbeiten,  das  letztere  zum  Löthen  von 
Eisen,  Kupfer,  Messing,  Tombak,  Neusilber,  silbernen,  gol- 
denen und  Stahlwaaren.  Als  Weichloth  wird  benutzt  Zidn, 
SchnelUoth,  Wismuthloth  (s.  S.  265),  als  Hartloth  Schlagloth 
(s.  S.  261),  Argentanschlagloth ,  Silberloth  u.  A.  Im  letz- 
teren Ealle  arbeitet  man  auch  wohl  mit  Knallgas  und 
braucht  dann  kein  Loth  (SelbstlÖthung).  Sonst  wird  zum 
Schmelzen  des  Lothes  beim  Weichlöthen  der  Löthkolben, 
beim  Hartlöthen  Kohlenfeuer,  Leuchtgas  oder  Löthrohr- 
flamme  angewandt..  —  Bedingungen  für  das  GeHngen  sind 
eine  reine,  von  Oxyd  freie  Oberfläche  der  zu  verbindenden 
Metalle  [wird  durch  Feilen  oder  Behandlung  mit  ver- 
dünnter Säure  (Abbeizen)  erreicht]  und  Vermeidung  der 
Oxydation  während  des  Vorganges  [man  bestreut  die  Löth- 
stelle  beim  Weichlöthen  mit  Colophonium,  'Salmiak,  beim 
Hartlöthen   mit  Borax,    auch   wohl  mit  Wasserglas,    welche 
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den  Zutritt  der  Luft  verhindern  und  etwa  gebildetes  Oxyd 
auflösen]. 

Das  Löthen  beruht  nicht  allein  auf  Adhäsion,  son- 
dern auch  auf  Legirung  des  Lothes  mit  dem  betreffenden 
Metalle. 

B.    Metallüberzüge. 

Allgemeines.  Man  überzieht,  belegt  ein  weniger  edles 
Metall  (Eisen,  Kupfer,  Kupferlegirangen)  mit  einem  edleren 
(Nickel,  Zinn,  Zink,  Silber,  G-old),  um  jenes  oberflächlich  zu 
veredeln  (Vernickeln,  Verzinnen,  Versilbern  und  Vergolden). 

Verzinnt  wird  hauptsächlich  Eisen  (in  grosser  Menee)  und 
Kupfer,  um  die  Widerstandsfähigkeit  des  Zinns  geeen  Feuchtifirkeit, 
Schwefelwasserstoff,  schwache  Säuren  auf  jene  in  dieser  Beziehung 
weniger  begabten  Metalle  zu  übertragen.  Auch  ein  Silber-  oder 
Goldüberzug  (fast  nur  auf  kupferne  oder  kapferlegirte  Gegen- 
stände übertragen)  soll  in  gleicher  Weise  wirken,  namentlich  aber 
dem  Metalle  ein  schöneres  Aussehen  verleihen.  Nicht  kapferne 
oder  kapferlegirte  Gegenstände  müssen  meist,  wenn  sie  versilbert 
oder  vergoldet  werden  sollen,  erst  verkupfert  werden. 

Die  zahlreichen  Verfahren  der  Metallüberziehung  lassen  sich 
folgendermaassen  gruppireu: 


I.  Ueberziehen  des  Me- 
talles unmittel- 
bar mit  einem  an- 
deren durch  .  .  .  .  . 


(a)      Einwirkung 
des  letzteren  im 
geschmolzenen 
Zustande  .  .  .  . 

b)  Aufpressendes 
letzteren  .  .  .  . 


II.  UeberziehendesMe 
talles  mit  einem  an 


deren,  durch  War- bernmitGt)ld-be2hgw. 


m  e  aus  einer  Verbin- 
dung   abgeschie 
denen  . 


III.  Ceberziehen  des  Me- 
talles mit  einem  an- 
deren, durch  chemi- 
sche Umsetzung 
aus  einer  Verbin- 
dung abgeschie- 
denen   


f 


1)  Verzinnen  von  Eisen- 
blech, Kupfergeschirr 
u.  A. 

2)  in  der  Wärme  (sog. 
Plattirang). 

3)  in  der  Kälte  (Vergol- 
den auf  kaltem  Wege). 

4)  Vergolden  und  Versil- 


Silberamalgam(Feuer- 
vergoldung  und  -Ver- 
silberung). 

5)  Verzinnen  mittelst  ei- 
ner Lösung  von  Zinn 
in  Weinstein  (Weisa- 

•  sud). 

6)  Versilbern    und    Ver- 

folden  mit  Silber- 
ezhgw.  Goldlösungen 
(Versilbern  und  v  er- 
leiden auf  nassem. 
Versilbern  auf  kaltem 
Wege). 
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7)  galFanische  Versil- 
bernng ,  Vergoldung 
u.  8.  w. 


rV.  Ueberziehen  des  Me-  '\ 

talles  mit  einem  an-  1 

deren     durch     den  | 

galvanischen} ^ 

Strom    aus    einer 

Verbindung  abge- 
schiedenen .... 

Bei  der  Plattirung  werden  neuerdings  meistens  dickere,  da- 
durch theuere,  aber  in  diesem  Falle  auch  sehr  haltbare  Ueberzüge 
erzeug.  Das  Verfahren  auf  galvanischem  Wege  ist  billiger,  das 
Metall  kann  auf  jeder  beliebigen  Form  niedergeschlagen  werden, 
liefert  aber  auch  nie  so  fest  naftende  Beläge  wie  die  Plattirung. 
Die  Verfahren  der  Ueberziehnng  mit  durch  chemische  Umsetzung 
abgeschiedenem  Metall  sind  am  einfachsten,  liefern  aber  den  am 
wenigsten  haltbaren  Belag.  —  Stets  ist  eine  vollständig  reine  (von 
Oxydschicht  freie)  Oberfläche  Bedingung  für  die  Bildung  eines 
dauerhaften  Ueberzuges. 

Im  grossen  Maassstabe  wird  nur  das  Verzinnen  von  Eisenblech 
und  Kupfergeschirr  (1),  das  Verzinnen  kleiner,  messingener  Gegen- 
stände (Stecknadeln,  Haken  u.  s.  w.)  (5),  das  Versilbern  und  Ver- 
golden durch  Aufpressen  (Plattirung)  (2),  und  durch  den  galva- 
nischen Strom  (7)  ausgefrihrt. 

1.  Verzinnen  yon  Eisenblech  und  Kupfer.  —  a)  Ver- 
zinnen von  Eisenblech.  Eisen  kann  nur  als  Schmiede- 
eisen verzinnt  werden.  Gnsseisen  muss  man  erst  oberflächlich 
entkohlen.  Man  verzinnt  meistens  nnr  Blech  fWeissblech). 
Die  Eisenbleche  (Schwarzbleche)  werden  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  von  Oxydschicht  befreit  (gebeizt),  dann  zum 
Schutz  gegen  Oxydation  während  des  Vorganges  in  schmel- 
zenden Talg  getaucht,  darauf  in  geschmolzenes  Zinn.  Man 
befreit  sie  vom  TJeberschuss  desselben  und  reinigt  sie  mittelst 
Kleie.  Das  zum  Verzinnen  des  Eisens  bestimmte  Zinn 
wird  neuerdings  wohl,  um  es  härter  und  strengflüssiger  zu 
machen,  mit  C/n)  Nickel  und  etwas  Eisen  legirt.  (Bady 
und  Lammatsch.)  Eine  Legirung  von  45  Tb.  Zinn,  25  Th. 
Zink  und  30  Th.  Blei  soll  das  Blech  besonders  wider- 
standsfähig gegen  die  Einflüsse  der  Witterung  machen. 
[Die  perlmutterartigen  Zeichnungen  auf  Weissblech^  (Moire 
metallique)  zeigen  eine  Krystallisation  von  Zinn  auf  dem 
Eisen,  dieselbe  wird  erst  durch  Beseitigung  der  obersten 
Zinnschicht  (Behandlung  des  Bleches  mit  schwacher  Säure) 
blosgelegt.] 

EntBinnting  von  Weissblechabfällen.  Weissblech- 
abfälle  lassen  sich  des  Zinngehaltes  (5  —  9  Froc.)  wegen 
nicht    wie    andere   Schmiedeeisenabfälle    unmittelbar    wieder 
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einschmelzen.  —  Man    entzinnt   sie  und  gewinnt  dadurch 
gleichzeitig  das  werthvolle  Zinn  wieder. 

a)  Nach  Künzel:  Die  Abfälle  werden  in  mit  Salzsäure  (30  Proc.) 
uad  Salpetersäure  (38  Proc.)  angesäuertem  Wasser  bis  zor  Auf- 
lösung des  Zinns  (Vs"  ^U  Stunden)  ausgekocht.  Aus  der  Lösung 
setzt  sich  beim  Erkalten  das  im  Zinn  enthalten  gewesene  Blei  als 
Bleicblorid  ab.  Nachdem  dies  geschehen,  fällt  man  das  Zinn  durch 
Zinkabfälle  als  Schwamm,  wäscht  denselben  und  lost  ihn  behufs 
Darstellung  von  Zinnsalz  In  Salzsäure.  Die  Bückstände  von 
Eisen  werden  am  besten  mit  Drehspähnen  von  grauem  Boheisen 
(im  Verhältniss  2 :  ö)  im  Kupolofen  unigeschmolzen,  ß)  Nach 
Seeley  werden  die  Abtälie  in  eisernen  oder  mit  Blei  ausgddeideten, 
verschlossenen  Behältern  systematis^  mit  trockenem  Gnloreas  be- 
handelt, worauf  man  das  wasserfreie  Zinnchlorid  und  überscnüssige 
Chlor^s  durch  erwärmte  und  getrocknete  Lnfc  verdrängt.  —  Auch 
dampnörmige  Salzsäure  (Moulen  und  Doli^),  ursprünglich  Salzsäure 
und  Natriumnitrat,  sind  zum  Lösen  angewendet  worden.  Das  Zinn 
wird  dann  durch  Kalkhydrat  gefällt. 

b)  Verunnen  Yon  Kupfbr.  Das  sorgfältig  gereinigte 
Kupfer  wird  soweit  erhitzt,  dass  das  Zinn  darauf  schmelzen 
kann,  dann  mit  Salmiak  oder  Colophoninm  zum  Schatz 
gegen  die  atmosphärische  Luft  und  zur  Fortnahme  der  ge- 
bildeten Oxydschicht  versehen  und  darauf  das  Zinn  mittelst 
Werg  auf  dsr  Fläche  zerrieben. 

Galvanisirtes  Eisen  ist  verzinktes  Eisen  (durah  Ein- 
tauchen der  Bleche  in  geschmolzenes  Z^ink  erhalten).  Es  wird 
seiner  grossen  Dauerhaftigkeit  wegen  besonders  für  Bauarbeiten, 
übrigens  anch  zur  Herstellung  von  Hausgeschirr  und  dergl.  ver- 
wandt. 

2.  Tergilbern  and  Yergalden  dareb  Aufpressen  in  der 
Wärme  (Plattirung,  namentlich  zum  Versilbern  angewandt). 
Diesem  Verfahren  werden  nur  kupferne  oder  bronzene,  in 
neuerer  Zeit  auch  neusilbeme  Gegenstände  unterworfen; 
andere  müssen  erst  verkupfert  werden.  Beim  Versilbern 
übergiesst  man  die  sorgfältig  gereinigte  Kupfer-,  Messing- 
oder  Neusilberplatte  mit  Silbernitratlösung,  um  wenig  Silber 
zum  Anhaften  der  Silberplatte  auf  dem  Kupfer  niederzu- 
schlagen, legt  dann  eine  dünne  Silberplatte  auf,  glüht  nun, 
presst  und  walzt  dann  das  Flattenpaar  unter  starker,  durch 
die  Eeibung  erzeugter  Wärme  aneinander  fest.  Beim  Ver- 
golden sowie  beim  Versilbern  von  Draht  ist  die  Vermit- 
telung  durch  Nitrat  nicht  erforderlich.  Man  giebt  die 
Silber-,  bzhgw.  Ooldschicht  ein  Vierzigstel  bis  ein  Zehntel 
der  Dicke  von  der  belegten  Flatte.  [Cl.  Winkler  hat  sehr 
richtig  vorgeschlagen,    die  Dicke  der  Versilberung  bezhgw. 
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Vergoldung  wie  bei  Silber-  und  Goldwaaren  zor  Sicherang 

des  Publikums  anzuaicben.) 

Talmigold  besteht  aus  einer  Legirang  von  89,88  Proc.  Kupfer 
und  9,32  Proc.  Zink,  welche  mit  1  Proc.  Gold  belegt  ist. 

8.  Tergolden  dnreh  Anfi^ressen  in  der  Kftlte  (auf  sog. 
kaltem  Wege).  Mit  Goldlösnng  imprägnirte  und  zu  Zunder 
verbrannte  Leinwandläppchen  (Öoldznnder)  werden  mittelst 
eines  mit  Kochsalzlösung  befeuchteten  Korkes  auf  die  Ol^er- 
fläche  des  zu  vergoldenden  Gegenstandes  (Silber,  Kupfer, 
Messing)   gerieben.     Versilbert  wird  in  dieser  Weise  nicht. 

Holz  Stein,  Gyps  und  dergl.  vergoldet  man  durch  me- 
chanische Befestigung  von  Blattgold.  —  Auch  Eisen-  und 
Stahlwaaren  (z.  B.  Säbelklingen,  Gewehrläufe)  werden  an 
den  zu  vergoldenden  Stellen  matt  geätzt,  erhitzt,  mit  Blatt- 
gold belegt  und  mit  dem  Polirstahl  behandelt. 

4«  Tersilbern  oder  Tergolden  mit  Amalgam  (sog. 
Feuerversilberung  und  Vergoldung),  meistens  fiir  Vergolden 
von  Silber,  seltener  zum  Versilbern  von  Bronze  oder  Mes- 
aing  angewandt.  Auf  den  sorgfältig  mit  Kochsalz  und 
Weinstein  gereinigten  Gegenstand  wird,  je  nachdem  man 
vergolden  oder  versilbern  will,  Gold-  oder  Silber- Amalgam 
mit  Hälfe  von  Quecksilbernitrat  aufgerieben  und  nun  das 
Quecksilber  über  schwachem  (Kohlen-)  Feuer  abgeraucht. 
Statt  des  Amalgams  kann  man  auch  ein  Gemisch  des  ge- 
fällten Metalles  mit  4  Theilen  Salmiak,  4  Theilen  Koch- 
salz und  ^/i  Theil  Quecksilberchlorid  verwenden.  Die  Vergol- 
dung wird  polirt  oder  durch  Aetzen  des  Goldes  mit  Chlor 
mattirt.  Das  letztere  geschieht  durch  Erhitzen  des  vergol- 
deten Gegenstandes  mit  einer  Schmelze  von  Salpeter,  Alaun 
und  Kochsalz.  Um  der  Vergoldung  das  röthliche  Aussehen 
der  Kupferkarätirung  zu  geben,  reducirt  man  auf  derselben 
Kupferoxyd,  wobei  sich  das  Kupfer  mit  dem  Golde  legirt. 
Man  taucht  zu  diesem  Zweck  den  vergoldeten  Gegenstand 
in  ein  Gemenge  von  Grrttnspan,  Wachs,  Bolus,  Alaun  (Glüh- 
wachs) und  verbrennt  das  Wachs  über  Kohlenfeuer. 

5«  Yenliineii  mittelst  einer. Lösung  von  Zinn  in  Wein- 
stein (Weisssud,  Zinnsud).  Kleine  messingene  Gegen- 
stände (z.  B.  Stecknadeln,  Haken  u.  A.)  werden  in  einem 
verzinnten  Kessel  mit  Zinnkörnem  und  einer  Lösung  von 
Weinstein  einige  Stunden  lang  gekocht  und  dann  mit  Kleie 
•abgerieben  (Weisssud,  Zinnsud). 
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6«  Tersllbem  und  Tergolden  mittelst  einer  Silber- 
bzgrhw«  Goldlösmigr«  Auch  hier  müsseii  nicht  kupferne  oder 
nicht  aus  Knpferlegirungen  bestehende  Gegenstände  erst  ver- 
kupfert werden. 

a)  Versilbern,  a)  Auf  90g,  nassem  Wege,  Die  Ge- 
genstände werden  etwa  ^Ja  Stande  lang  in  einer  siedend 
heissen  Lösung  von  gleichen  Theilen  Weinstein  und  Koch- 
salz und  '/4  Theil  Silberchlorid  behandelt  (der  Ueberzug  ist 
schön,  aber  dünn),  ß)  Auf  sog.  kaltem  Wege.  Gleiche 
Theile  Silberchlorid,  Kochsalz,  '/a  Theile  Kreide  und 
2  Theile  Pottasche  oder  1  Theil  Silbernitrat  und  3  Theile 
Kaliumcyanid  oder  Silberchlorid  und  Kaliumcyanid  rührt 
man  mit  Kreide  und  Wasser  zu  einem  Brei  an  und  reibt 
sie  auf  den  zu  überziehenden  Gegenstand.  Das  Verfahren 
wird  zur  Versilberung  von  Thermometerscalen  und  Kreis- 
theilungen  verwandt.  Die  Mischung  ist  sehr  geeignet  zum 
Putzen  versilberter  Sachen. 

b)  Vergolden.  Das  Bad  bildet  entweder  eine  sie- 
dende Lösung  von  Goldchlorid  und  Kalium-  oder  Natrium- 
carbonat,  neuerdings  auch  -Pyrophosphat,  oder  der  Gegen- 
stand wird  in  eine  siedende  Goldcyankaliumlösung  getaucht 
und  der  Vorgang,  wenn  nöthig,  durch  Hin  einhalten  eines 
Zinnstäbchens,  also  durch  Erzeugung  eines  galvanischen 
Stromes,  unterstützt. 

7.  Tersilbern  und  Tergolden  auf  galyanisehem  Wege 
(Galvanostegie).  Der  elektrische  Strom  besitzt  die  Eigen- 
schaft, aus  gewissen  Metallsalzlösungen  (besonders  der  Vi- 
triole und  der  Kaliumcyaniddoppelsalze)  das  Metall  auszu- 
scheiden und  auf  eingelegten  Metallgegenständen  in  fest 
zYisammenhängender  Form  niederzuschlagen.  War  der  be- 
treffende Gegenstand  mit  Fett  oder  Graphit  bestrichen,  so 
lässt  sich  der  Metallniederschlag  —  eine  treue  Wiedergabe 
der  Form  des  eingelegten  Gegenstandes  —  abheben  (Gal- 
vanoplastik), im  anderen  Falle  haftet  er  darauf  als  fester 
Ueberzug  (galvan.  Vergoldung,  Versilberung  u.  s.  w.).  —  Zu 
galvanoplastischen  Abdrücken  ist  am  geeignetsten  das  Kupfer, 
welches  man  immer  in  Gestalt  von  Kupfervitriol  anwendet. 
Zum  TJeberziehen  eignen  sich  am  besten  die  Kaliumcyanid- 
doppelverbin düngen  der  betreffenden  Metalle.  Man  ver- 
wendet die  letzteren  (alkalische  Bäder),  um  unvermeidliche 
dünne  Fettschichten   unschädlich  zu  machen  und  weil  keine 
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Säure  frei  wird,  welche  die  Metalle  angreifen  könnte.  Es 
sind  auf  diesem  Wege  selbst  Legirangen  übertragbar.  — 
Man  bedient  sich  der  Bunsenschen  Batterie  oder  wegen 
der  grossen  Gleiohmässigkeit  des  Stromes  meistens  der 
Smeeschen:  einer  von  amalgamirtem  Zink  umgebene  Silber- 
platte, welche,  um  sie  rauh  zu  machen  und  dadurch  dem 
Wasserstoff  die  Möglichkeit  zu  nehmen,  fest  anzuhaften  und 
die  Platte  zu  umschliessen,  verplatinirt  wird.  —  Zum  Ver- 
kupfern braucht  man  mehr  Elemente  als  zum  Vergolden, 
zu  diesem  mehr  als  zum  Versilbern  und  zum  Verbleien.  — 
Die  Menge  des  abgeschiedenen  Metalles  hängt  von  der 
Quantität  des  elektrischen  Stromes,  die  Qualität  der  Ab- 
scheidiiAg  von  der  Intensität  des  Stromes  ab.  Die  Anode 
muss  stets  grösser  als  die  Kathode  sein.  —  Durch  An- 
näherung von  Anode  und  Kathode  wird  die  Abscheidung 
beschleunigt. 

A.  yersilbeni  und  Vergolden  (am  meisten  ansgefahrt). 
Zink,  Zinn  und  Stahl  müssen  vor  dem  Venilbem  oder  Vergolden 
verkupfert  werden.  In  die  Kaliumcyanideold-  bzhgw.  Silberiosung 
(1  Th.  Gold-  oder  Silbercyanid ,  10  Th.  Kaliumcjanid  und  100  Th. 
destillirtes  Wasser)  werden  die  zu  überziehenden,  durch  Natrium- 
hydroxyd sehr  sorgfaltig  von  Fett  gereinigten  Gegenstände,  ver- 
bunden mit  dem  negativen  Pol  einer  &itterie  (Kathode),  eingehängt. 
Der  positive  Pol  (Anode)  ist  mit  einem  dem  Gegenstande  gegenüber 
befestigten  Platinblech  verbunden,  besser  noch  mit  einem  solchen 
aus  eben  dem  Metall,  welches  niedergeschlagen  werden  soll.  Die 
Lösung  bleibt  dann  stets  constant,  indem  sich  ebensoviel  Metall 
von  der  Anode  löst,  als  durch  den  Niederschlag  auf  die  Kathode 
der  Lösung  entzogen  wird.  Schon  nach  wenigen  Minuten  ist  ein 
üeberzug  zu  erkennen.  Dadurch,  dass  man  die  Gegenstände  von 
Zeit  zu  Zeit  aus  dem  Bade  heraushebt  und  wägt,  wird  die  Dicke 
desselben  controlirt.  [Die  versilberten  Gegenstände  werden  neuer- 
dings häufig  mit  Palladium  überzogen,  um  gegen  die  Einwirkung 
von  Schwefölwasserstoff  geschützt  zu  sein.] 

Li  demselben  Apparate  können  versilberte  Gegenstände  ent* 
silbert  werden.  [Souen  solche  neu  versilbert  werden,  so  muss  die 
alte  Schicht  erst  vollständig  beseitigt  sein.]  —  Man  hängt  den  Ge- 
genstand einfach  am  positiven  Pol  (als  Anode)  in  das  Bad,  bis 
alles  Silber  abgelöst  ist.  Soll  er  neu  versilbert  werden,^  so  wird  er 
nun  einfach  mit  dem  negativen  Pol  (der  Kathode)  verbunden. 

B.  Zum  Verkupfern  dient  wie  beim  Versilbern  und  Ver- 
golden das  Kaliumkupfercyanid  oder  eine  Lösung  von  Kupfersulfat 
(350  Gr.),  Seignettesalz  (Kalium -Natriumtartrat,  1500  Gr.),  Aetz- 
natron  (400  —  500  Gr.)  in  10  Liter  Wasser.  —  Ebenso  lässt  sich 
Messing  übertragen. 

G.  Vemiokeln.  Ein  Nickelüberzug  giebt  dem  (eisernen 
oder  stählernen)  Gegenstände  eine  schöne,   wiesse  Farbe,   schützt 
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ihn  vor  Oxydation  and  indem  er  ihm  womöglich  noch  gröiiere 
Härte  verleiht,  anch  vor  Abnützung.  Man  verwendet  die  Ver- 
nickelung für  Handfeuerwaffen,  Maschinen theile,  Schlösser,  Schlüssel, 
Kaminverzierungen,  Haus^rathe  u.  A.  Bedingung  für  das  Ge- 
lingen des  Veifahrens  ist  die  stete  Neutralität  des  Nickelbades. 
Dem  genügt  allein  eine  bei  20  —  25  o  0.  gesättigte  Lösnng  von 
reinem  NicKelammonsulfat.  Diese  ercänzt  sich  regelmässig  durch 
das  an  der  Anode  befestigte  reine  NickeL  Man  giebt  letzterem 
zur  Beschleunigung  des  Verfahrens  eine  möglichst  grosse  Oberfläche 
und  vermeidet  Temperaturänderunj?en,  namentlich  Erniedrigung 
derselben,  damit  kein  Niokelsalz  auf  dem  zu  überziehendeu  Gegen- 
stande aoskrystallisire.  Da  das  käufliche  Nickel  in  der  Regel 
Kupfer  enthält,  welches  den  Niederschlag  weniger  glänzend,  grau 
bis  grauschwarz  macht,  so  stellt  man  neuerdings  die  Lösung  (und 
erhät  dabei  spiegelglänzende,  weisse,  sehr  haltbare  Ueberzüge) 
folgendermaassen  dar*):  15,62  Gr.  Nickel  werden  in  KönQ^wasser 
gelöst,  die  Lösung  dampft  man  zum  Brei  ein  und  löst  diesen  in 
500  G^.  Aetzammoniak.  Die  gleiche  Nickelmenge,  in  derselben 
Weise  gelöst  und  eingedampft,  wird  in  500  Gr.  Wasser,  welches 
62,46  Gr.  Kaliumcyanid  enthält,  gelöst.  Beide  Flüssigkeiten  ver- 
einigt man.  £in  grösserer  Salmiakgehalt  macht  den  Niedersehlag 
grauer,  ein  grösserer  von  Kaliumcyanid  weisser. 

D.  Verzinkt  und  verzinnt  wird  selten  auf  galvanischem 
Wege.  Beim  Verzinken  von  Eisen  benutzt  man  ein  Zinksulfatbad, 
als  Medium  Natronlauge  oder  Zinnchlorür.  An  den  positiven  Pol 
kommt  der  eiserne  Gegenstand,  an  den  negativen  die  Zinnstange. 

Um  mit  gestochenen  Kupferplatten  eine  grössere  Anzahl  von 
Abdrücken  machen  zu  können,  überzieht  man  dieselben  mit  einer 
dünnen  Eisenschicht  (verstählt  sie).  Man  ermöglicht  dadurch 
mehr  als  zehnmal  so  viel  Abzüge  (5000  *- 15000) :  Li  einem  Eisen- 
vitriol-Salmiakbade wird  die  zu  verstählende  Platte  am  negativen 
Pol  befestigt,  am  positiven  befindet  sich  eine  Eisenplatte.  In  5  bis 
15  Minuten  ist  der  Process  beendigt. 

Galvanoplastik.  Gralvanische  Vervielfältigung  von  Bildsäulen, 
Denkmälern  u.  s.  w.,  Herstellung  für  Formen  in  der  Schrifbgiesserei, 
Stereotypplatten,  Vervielfältigung  von  Holzschnitten.  [Jedes  Sand- 
körnchen in  dem  Papier,  auf  dem  direct  ein  Abdruck  des  Holz- 
schnittes hergestellt  werden  soll,  verletzt  den  Holzklotz.  Metall - 
abgüsse  sind  nicht  schön  und  werden  rasch  abgenützt.]  Das  Verfahren 
ist  von  Jacobi  in  Petersburg  und  von  Spencer  in  Liverpool  erfunden. 

Die  Form  (Matrize)  darf  nicht  von  der  VitriollÖsnng  angreifbar 
sein,  sie  wird  meistens  ans  Guttapercha  (oder  Gyps)  gefertigt,  in 
letzterem  Falle  mit  Parafün  oder  Stearin  getränkt  und  stets  durch 
Einreibung  mit  Graphit  leitend  gemacht. 

Für  kleine  Abdrücke  erzeugt  man  den  galvanischen  Strom  un- 
mittelbar in  dem  Zersetzungsgefässe,  für  grössere  Gegenstände  mit 
Hülfe   einiger  Elemente.    Der  Strom   dan,   um   den  Niederschlag 


*)  Nach  F.  X.  Schmidt:  Chemie  für  Metallarbeiter. 
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fest  zusammenhängend  zu  erhalten,  nicht  zu  stark  sein  (so  dass 
Wasser  zersetzt  wird).  Die  Matrize  wird  als  Kathode  (negativer 
Fol)  eingelegt  oder  eingehän^,  als  Anode  (positiver  Pol)  dient  ein 
Kupferblech,  von  dem  sich  m  eben  dem  Maasse  Kupfer  löst,  als 
aolohes  auf  der  Matrize  niedergeschlagen  wird.  Je  mehr  die  Anode 
in  Form  und  Grösse  der  Kathode  ähnlich  ist,  so  dass  die  Abstände 
beider  überall  ziemlich  gleich  sind,  um  so  gleichmässiger  nnd 
«ohöner  wird  der  Niederschlag. 

Der  galvanisohe  Strom  wird  in  ähnlicher  Weise  noch  zu 
«iner  Reihe  technischer  Ausführungen  (Galvanotechnik)  be- 
nutzt. Man  kann  z.  6.  eine  Zeichnung,  welche  in  eine  mit  Wachs 
überzogene  Kupfertafel  in  der  Weise  eingeritzt  ist,  dass  die  Tafel 
an  den  gezeichneten  Stellen  bloss  erscheint,  dadurch  in  das  Kupfer 
einätzen,  dass  mau  die  letztere  in  einem  galvanoplastischen  Zer- 
setzungsapparate als  Anode  aufhängt.  Als  Kathode  dient  eine  ge- 
wöhnliche Kupferplatte,  die  das  Kupfer  aufnimmt,  welches  an  den 
biosgelegten  Stellen  der  mit  Wachs  überzogenen  Tafel  gelöst  wird. 
—  !Nach  Wapier  wird  neuerdings  von  einem  Verfahren  (Photo- 
Oalvanographie)  vielseitige  Anwendung  gemacht,  welches  darin  be- 
steht, dass  ein  durch  verschiedene  (?)  Behandlungen  erhöhtes,  in 
CoUodium  entwickeltes  Silberbild  galvanoplastisch  auf  eine  Kupfer- 
platte übertragen  und  diese  dann  zum  Druck  benutzt  wird. 

Metallfärbiing*  Messing,  Bronze,  Eisen  werden  dadurch 
braun,  blau,  carmin,  gold-,  kupferfarben  gefärbt,  dass  man  Blei- 
flulfid  in  mehr  oder  weniger  dicker  Schicht  (dadurch  entstehen  die 
verschiedenen  Farbentöne)  auf  ihnen  niederschlägt.  Eine  Lö- 
sung von  42,5  Th.  Natriumhvposulfit  in  450  Th.  ^taaer  wird  mit 
einer  solchen  von  45,5  Th.  Bleizucker  in  225  Th.  Wasser  gemischt 
und  auf  88— 93^0.  mit  dem  zu  färbenden  Metalle  erv^ärmt.  Eisen 
wird  dabei  stahlblau,  Zink  braun.  —  Silber  gegenständen  ^ebt  man 
in  neuerer  Zeit  einen  schwarzen  oder  braunen  Ton  (oxydirtes,  ^al- 
vanisirtes  Silber)  dadurch,  dass  man  auf  ihnen  eine  dünne  Schicht 
im  ersten  Falle  von  Silbersulfid,  im  zweiten  von  Silberchlorid  er- 
zeugt. Das  erstere  erreicht  man  durch  Eintauchen  des  Gegen- 
standes in  eine  Elaliumaulfidlösung,  das  letztere  in  eine  solche  von 
Kupfersulfat  und  Salmiak.  —  Gold  erhält  eine  rothe  Färbung  da- 
durch, dass  man  dasselbe  in  Glühwachs  (Wachs,  Bolus,  Grünspan 
und  Alauu)  eintaucht  und  dann  über  einem  Kohlenfeuer  langsam 
abbrennen  lässt  (aus  dem  Grünspan  wird  Kupfer  reducirt  und  dem 
Golde  legirt).  —  Dadurch,  dass  Bieisuperoxyd  in  sehr  dünnen 
Schichten  auf  vergoldete  Gegenstände  (von  Kupfer,  Messing, 
Tombak,  Bronze)  galvanisch  niedergeschlagen  wird,  schimmern  die- 
selben in  Begenbogenfarben.  Eine  solche  Schicht  wird  dadurch 
erzeugt,  dass  man  in  einer  Löbung  von  Bleioxjd  in  Aetzkali  als 
Kathode  die  betreffenden  Platte,  als  Anode  ein  Platinblech  auf- 
hängt. 
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Yn.  Die  bei  der  Metallgewiimimg  erlialteiien 

Kebenproduote. 

Von  den  in  der  Metallurgie  gewonnenen  Nebenpro* 
dncten  (Hilttenfabrikaten)  wird  Schwefelsäure  (bei  der  Ver- 
arbeitung des  Schwefligsäureanbydrids  gewonnen)  im  Ab- 
schnitt Schwefelsäure,  die  Smalte  oder  Blaufarbenglas  (bei 
der  Verarbeitung  der  Kobalterze  gewonnen)  im  Abschnitt 
Farbstoffe,  die  Industrie  der  Arsenikalien  und  Vitriol» 
(Eisen-  und  Kupfervitriol)  auf  den  zunächst  folgenden  Blät- 
tern beschrieben. 

A.   Die  Arsenikalien*). 

1.    Arsen. 

EnengHisse  und  Terwendung.  Arsen,  Fliegenstein, 
Cobaltum,  As.  Arsen  wird  nur  in  beschränktem  Umfange 
gewonnen.  Es  kommt  in  schwarzgrauen ,  metallglänzenden, 
krystallinischen  Krusten  in  den  Handel  und  wird  verwandt: 
1)  zur  Darstellung  der  für  die  Schrotfabrikation  erforder- 
lichen Bleilegirung  (S.  265),  2)  zur  Extraction  des  Nickels 
aus  Erzen,  3)  zu  Weissfeuer  (indisches  Feuer),  4)  als 
Fliegengift  (Fliegenstein)  u.  A.     Bas  Kg.  kostet  0,72  M. 

Bohstoff.  Arsenhaltige  Erze.  Besonders  arsenreich 
sind  1)  Arsenkies,  FeSj,  FeAs^;  findet  sich  auf  Gängen 
und  Lagern  mit  anderen  Erzen  (Harz,  Erzgebirge,  Schlesien^ 
Ungarn,  Siebenbürgen,  Gornwall  u.  A.).     2)  Arsenikalkies^ 


*)  Ausführlich  in  Hofmanns  Bericht  über  die  EntwickeUng  der 
chemischen  Industrie  u.  s.  w. 
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^Fe^As^;  auf  Gängen  und  Lagern  am  Harz,  in  Schlesien, 
Xämthen,  Steyermark  u.  A.  3)  (Seltener)  gediegenes 
Arsen  (Scherbenkobalt,  Fliegenstein,  Näpfchenkobalt);  auf 
Oängen  mit  Silber-.  Blei-,  Kobalt-  und  Nickelerzen  im  Harz, 
Erzgebirge,  Siebenbürgen  u.  A. 

•  Fabrikation.  Arsenkies,  seltener  ^Arsenikalkies,  auch 
gediegenes  Arsen  (weil  zu  unrein) , '  werden  der  Sublima- 
tion unterworfen  (Fe ä2,Fe'As,  =  2As -f  2FeS  oder  Fe^Aög 

'«  4A8  +  Fe^As^V  ' 

In  Freiblsrg  (MnldnerHütten)  erhitzt  man  Arsenkies  (mit  35  Proc. 
Arsen)  in  thönemen  Röhren  oder  Muffeln,'  die  doppelreihig  in  einem 
Ofde^r^nöfan  liegen  und  mit  Bleohvorlagen  zum  Auffangen  des 
snbUmiren.den  Arsens  versehen  sind.  Die  Küokstände  werden  weiter 
verhüttet.  (S.  253). 


'       2.    Arsenigsäureanhydrid. 

i  •  Eneugnisse  und  Terweiidttng.  Arsenigsäureanhydrid, 
weisser  Arsenik,  Batiengift,  As^O^,  kommt  als  krystalli- 
nisches,  weisses  'Arsenmehl  oder  Giftmehl  und  als  amor- 
phes, dichteres,  -  farbloses  oder .  gelbliches,  fast  durchsichtiges 
Arsehglas  in  den  Handel.  Das  letztere!  wird  allmählig  kryr 
stallinisch,  dabei  undurchsichtig,  porcellanartig. '  [Arsenmehl 
löst  sich  in  355  Theilen, 'Arsenglas  in  108  Theilen  Was- 
ser.] Arsenigsäureanhydrid  wird  1)  (in  grösster  Menge)  zur 
Darstellung  von  Arsensäure  für  die  Anilinfarbenfabrikation 
(s.  u.),  2)  in  der  Glasfabrikation  (als  Entfärbungsmittel), 
3)  zur  Darstellung  des  Schweinfurter  Grüns  und  anderer  Ar- 
senkupferfarben, 4)  in  der  Kattundruckerei,  5)  beim  Aus- 
istopfen  der  Thiere  (als  Antisepticum)  u.  A.  verwandt.  Sta- 
tistik. Die  Production  betrug  in  Freiberg  1872  390  T. 
Arsenmehi  und  260  T.  Weissglas,  im  Erzgebirge  100  T. 
Arsenmehl.     Die  Tonne  kostet  300  —  370  M. 

"  Bohstoff«  1)  Arsen-  und  Schwefelarsenmetalle  ent- 
haltende Erze,  bei  deren  Verhüttung  Arsenigsäureanhydrid 
als  Nebenproduct  gewonnen  wird,  (namentlich  der  Flugstaub 
ans  Rostöfen  mit  75  Proc.  AsgOg.)  Am  arsenreichsten  sind 
Arsenkies  FeS2,FeAs3  und  Arsenikalkies  Fe^Asg  (s.'Ars6b). 
2)  Die  arsensäurereichen  Bückstände  von  der  AnUinfarben- 
•fabrikation  (s:*  d.).  :       . 

Fabrikation»      1)    Aus    Arsenerzen    wird-  Arsenmehi 
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Btets  als  Nebenproduct  beim  Bösten  derselben  durch  Verdich- 
tung der  gebildeten  ArBenigsäureanhydriddämpfe  in  langem 
Ganälen  (Giftigen)  oder  Thürmen  (Qiftthürmen)  gewon- 
nen. In  Freiberg  läset  man  den  Vorgang  in  900  Kg.  fassenden 
Flammöfen  mit  Koksgasfeuemng  stattfinden,  das  G-iftmehl 
wird  in  225  M.  langen  Gondensationscanälen  verdichtet.  — 
Arsenglas  stellt  man  dnrch  Sablimation  des  Arsenmehls 
in  gusseisernen  Kesseln  bei  so  hoher  Temperatur  dar,  dass 
das  Sublimat  zu  erweichen  beginnt.  Ein  Graphitgehalt  der 
Kessel  bewirkt  B.eduction  zu  Arsen  und  in  Folge  dessen 
Dunkelfärbung  des  Arsenglases. 

2)  Ans  den  Rückständen  von  der  Anüinfarhenfahrikation 
(Eegeneration  der  Rückstände)  gewinnt  man  Arsenigsäure- 
anhydrid:  a)  durch  Fällen  der  Arsensäure  mittelst  Kalk 
als  Calciumsalz,  Trocknen  und  Calciniren  des  Niederschlages 
mit  Kohle  (Tabourin  und  Lemaire)  oder  b)  durch  Calciniren 
der  Rückstände  direct  (Randu  &  Co.).  In  beiden  Fällen  wird 
Arsen  verflüchtigt,  zu  Arsenigsäureanhydrid  verbrannt  und 
in  Giffcfängen  verdichtet,  c)  Durch  Destillation  der  Rück* 
stände  mit  concentrirter  Salzsäure  (Kochsalz  und  Schwefel- 
säure) wird  Arsenchlorür  verflüchtigt  und  aus  dem  Destillat 
zum  grössten  Theil  durch  Wasser  als  Arsenigsäureanhydrid 
gefällt  (BoUey). 

Nach  Stojpp  gewiniit  man  gleich  Arsensäure.  Die  Rückstände 
werden  erst  mit  Salzsäure  ausgezogen,  die  Lösung  darauf  mit  Soda 
^esättLet  und  mit  Kalk  geföllt.  Den  Niederschlag  erhitzt  man  mit 
bchweielsäure  und  Salpetersäure,  wobei  schwerlöslicher  Gyps  und 
lösliche  Arsensäure  gebildet  wird. 

3«    Arsensäure. 

Erzeugnisse  und  Terwendong.  Arsensäure,  AsO(OH)3, 
weisse,  aus  kleinen  Nadeln  bestehende  Masse,  wird  (in 
grösstem  Umfange)  zur  Darteilung  des  Rosanilins  aus  Anilin 
und  Toluidin,  ferner  in  der  Zeugdruckerei  (statt  Weinsäure) 
verwandt.  Statistik.  Die  Preise  der  Arsenikalien  sind  durch 
die  Nachfrage  in  der  Anilinfarbenfabrikation  noch  fortwäh- 
rend im  Steigen  begriffen.  1873  wurden  im  deutschen  Reiche 
1500  T.  zu  diesem  Zwecke  verbraucht. 

Bohstoff«  Arsenigsäureanhydrid.  Salpetersäure  bezhgw. 
Königswasser. 
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Fabrikatloii»  Arsenigsänreanbydrid  wird  mit  Salpeter* 
säare  oder  Königswasser  zur  Trockne  eingedampft 

4.  Arseniate. 

Erzeugnisse  und  Yerwendung«  Kalinmhydroarseniat, 
AßO.OK(OH)j,  und  Natriumhydroarseniat,  AsO.ONaCOH),. 
Dieselben  werden  namentlich  an  Stelle  des  Kuhkotbes  znm 
Befestigen  der  Beizen,  als  Enlevagen  und  Reservagen  im 
Zeugdruck  und  in  der  Zeugfarberei  (s.  d.),  femer  zur  Her- 
stellung des  Fliegenpapiers  u.  A.  verwandt. 

Rohstoff«  Arsenigsäureanhydrid ,  Kalium-  bezhgw.  Na- 
triumnitrat und  -bydroxyd. 

Fabrikation«  Arsenigsäureanhydrid  wird  mit  Kalium- 
bezbw.  Natriumnitrat  und  dem  entsprechenden  Alkalihydro- 
xyd geglüht.  [Um  .dabei  die  Verflüchtigung  von  Arsenig- 
säureanhydrid zu  vermeiden,  löst  man  am  besten  (Higgins) 
dasselbe  zuerst  in  dem  betreffenden  Hydroxyd  und  trocknet 
die  Lösung  dann  ein,  oder  man  leitet  Chlor  in  die  Salz- 
säure Lösung  von  Arsenigsäureanhydrid,  bis  dies  vollstän- 
dig oxydirt  ist  (bis  eine  Probe  nach  erfolgter  Neutralisa- 
tion kein  Kaliumpyrochromat  mehr  grün  färbt).  Die  Salz- 
säure wird  alsdann  abdestillirt,  wobei  die  Arsensäure  als 
Rückstand  bleibt.  —  Auch  durch  Glühen  von  Bariumarsenit 
an  der  Luft  und  Zersetzung  des  dadurch  gebildeten  Ar- 
seniats  mit  Schwefelsäure  oder  Sulfaten  lässt  sie  sich  für 
diesen  Zweck  darstellen.] 

5.  Realgar*). 

« 

Erzengnisse  und  Terwendong«  Realgar,  rother  Arsenik, 
Rubinschwefel,  Arsenikrubin,  Rauschroth,  Rothglas,  AsgS^, 
mit  75  Proc.  Arsen,  25  Proc.  Schwefel.  Es  wird  zu  Schifls- 
bauzwecken,  in  der  Weissgerberei  mit  Kalk  zum  Enthaaren 
der  Häute,  zu  Weissfeuer  (24  Salpeter,  7  Schwefel,  2  Real- 


*)  Die  künstlich  dargestellten  Realgar  nnd  Auripig^ent  des 
Handels  stellen  nie  die  remen  Verbindungen,  wie  sie  natürlich  vor- 
kommen (AS2S2  und  AsvSs),  dar,  soodem  sind  häufig  „nichts  an- 
deres, als  ein  dorch  menr  oder  weniger  Arsensulfid  gefärbtes  Ar- 
senigsäureanhydrid" (Ol.  Winkler). 
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gar)  a.'A.  verwandt.     StatiBtik.     Die    Prodnction    in  Frei- 
berg betrag  1872  80  T.,  der  Preis  für  die  Tonne  1,05  M. 

Bohstoff«  Arsenkies  (FeS2,  FeAs^),  s.  o.,  und  Schwefel- 
kies (FeS,)  enthaltende  Erze. 

Fabrikatton»  Arsen  nnd  Schwefel  werden  in  der  Regel 
nicht  als  solche,  sondern  in  Qestalt  geeigneter  Erze  (Arsen- 
und  Schwefelkies)  der  Sublimation  unterworfen. 

In  Freiberg  gattirt  man  Arsenkies  und  Schwefelkies  auf  einen 
Gehalt  von  15  Proc.  Arsen  und  26—28  Proo.  Schwefel  und  sublimirt 
in  Bohren  zu  30  Kg.  Erz,  die  zu  je  12  in  einem  Ofen  liegen.  Das 
Sublimat  wird  mit  mehr  oder  weniger  Schwefel,  bis  die  gewünschte 
Farbe  eingetreten  ist,  umgeschmolzen  (geläutert)  und  in  luftdicht 
verschlossenen  Gefässen  erkalten  gelassen.  Der  Bückstand  geht  in 
die  weitere  Verhüttung. 


6.   Anripigment* 

Erzengiiisfie  und  Terwendang«  Aoripigment,  Operment, 
Rauscbgelb,  gelbes  Schwefelarsen,  Gelbglas,  As^Sj*).  Es 
wird  znr  Bednction  von  Indigo,  in  der  Weissgerberei  zum 
Enthaaren  der  Häute  und  als  gelbe  Farbe  (Königsgelb) 
verwandt.  Da  die  Nachfrage  keine  der  Gewinnung  ent- 
sprechende ist,  so  verarbeitet  man  das  Gelbglas  theilweiae  auf 
Arsenigsäure-  und  Schwefligsäureanhydrid  (durch  Rösten) 
Statistik.  Die  Production  betrug  1872  in  Freiberg  60  T., 
der  Preis  für  die  Tonne  0,75  M. 

Bohstoff«  1)  Arsenhaltige  Schwefelsäure  und  Schwefel- 
wasserstoff (Hauptrohstoff).  2)  Arsenigsäureanhydrid  und 
Schwefel. 

• 

Fabrikation«  1)  In  grösster  Ausdehnung:  als. Nebe n- 
product  beim  Reinigen  von  Arsenigsäure  enthaltender 
Schwefelsäure  durch  Schwefelwasserstoff  (s.  d.);  2)  durch 
Zusammenschmelzen  von  Arsenigsäureanhydrid  mit  2  Proc. 
Schwefel  und  Sublimiren  der  Masse  ( 2  Asj  O3  +  9  S 
=  2AsaS3  +  3S02). 


*)  S.  Anmerkung  auf  der  vorhergehenden  Seite. 
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B.     Die  Vitriole. 

7.   Eisenvitriol. 

Erzeii|riil086  nnd  Terwendmig.  Hauptproduot.  Eisen- 
Titriol,  grüner  Vitriol,  Kupferwasser,  Ferrosulfat:  SOi.Oj^e^ 
7H2O,  kommt  in  Gestalt  von  heller  oder  dnnkler  meergrünen 
Krystallen  in  den  Handel.  Er  ist  häufig  durch  Arsen-,  Kupfer-, 
Zinn-,  Zink-,  Mangan-,  Aluminium-,  Calcium-,  Magnesium- 
salze  verunreinigt,  mitunter,  um  die  rasche  Oxydation  zu  ver- 
meiden, mit  einer  dünnen  Dextrin-  oder  Zuckersyrupschicht 
überzogen.  Der  Eisenvitriol  sowie  seine  Losung  werden 
durch  atmosphärischen  Sauerstoff  unter  Abscheidung  von 
basischem  Oxydsalz,  zuletzt  von  Eisenhydroxyd  und  Bildung 
von  neutralem  Oxydsalz  zersetzt:  eSOj.OjPe  +  30  -f  3HjO 
==  2Fe(OH)3  +  2(S02)3  0gFe2.  Die  Krystalle  wie  die 
Laugen  sind  dadurch  häufig  gelb  bis  braungelb  geförbt.  Er 
hält  sich  am  besten,  wenn  er  aus  etwas  saurer  Lösung  kry- 
stallisirt  ist,  gut  abgetrocknet  und  in  trockener  Luft  auf- 
bewahrt wird.  Die  Krystalle  verwittern.  Der  Eisenvitriol 
wird  1)  als  Desinfectionsniittel,  2)  zur  Darstellung  von 
Farbstoffen  [blauen  mit  Blotlaugensalz,  schwarzen  mit  G-erb- 
säure  (Tinte)]  und  zum  Färben,  3)  zur  Reduction  des  In- 
digos  in  der  sog.  Vitriolküpe  u.  A.  verwandt.  Als  Nebon- 
prodt&ot  gewinnt  man  mitunter  aus  den  eingedampften 
Laugen  sich  absetzendes,  sehr  basisches  Eisensulfat:  Caput 
mortuum,  Oolcothar,  welches  (s.  Vitriolöl)  als  rothe  An- 
strichfarbe (Englischroth)  oder  als  Polirmittel  (besonders 
für  Spiegel)  Verwendung  findet. 

Eisenvitriol  wird  auch  1)  (im  grössten  Umfange)  bei 
der  Verarbeitung  der  Alaunerze,  2)  bei  der  Entwickelung 
von  Schwefelwasserstoff  aus  Eisensulfid  und  Schwefelsäure 
behufs  Beinigung  der  englischen  Schwefelsäure  von  Arsen, 
3)  bei  der  Kupfervitriolgewinnung ,  4)  durch  Kosten 
der  Kiesabbrände ,  5)  Auslaugen  von  natürlichem  Vitriol, 
6)  Auflösen  von  EisenabföUen  oder  sehr  reinem  Erz  (Spath- 
eisenstein)  in  Schwefelsäure  (zur  Erzeugung  besonders  reiner 
und  schöner  Farbentöne  in  der  Färberei)  dargestellt. 

Bohstoffe«  Eisensulfatlaugen,  welche  innerhalb  metall- 
urgischer (und  anderer)  Processe  gebildet  werden  ^  z.  B. 
bei    der    Goldscheidung    durch    Affination,    in    der   Silber- 
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gewiunung     nach    Ziervogel    oder    mittelst    Scbwefelsäare- 
laugerei. 

Fabrikation.  Die  Laugen  werden  erforderlichenfalls 
durch  Eisenabfälle  annähernd  neutralisirt,  darauf  concentrirt 
und  krystallisiren  gelassen.  Die  Krystalle  reinigt  man  in 
der  Kegel  durch  ümkrystallisation. 

Der  an  eingestellte  Stäbe  sich  absetzende  „Traubenvitriol"  ist 
schöner  krystalhsirt,  als  der  am  Boden  und  an  den  Wänden  sich 
abscheidende  „Tafel vitriol". 

8.   Kupfervitriol. 

Erieugnisse  und  Terwendmig.  Hauptproduot:  Kupfer- 
vitriol, blauer  Vitriol,  cyprischer  Vitriol,  SOj.OjCu,  öH^O, 
kommt  in  schönblauen  Krystallen,  mit  Eisen-,  zuweilen  auch 
mit  etwas  Zinkvitriol  verunreinigt  in  den  Handel.  Er  dient 
1)  als  Rohstoff  fiir  die  Darstellung  der  meisten  Kupferfiirben 
(Schweinfurtergriin) ,  2)  in  Amerika  zur  Silbergewinnong 
auf  nassem  Wege  (s.  d.),  3)  in  der  Zeugfärberei  und 
Druckerei,  4)  in  der  Galvanoplastik  und  zum  galvanischen  Ver«^ 
kupfern,  5)  in  der  elektrischen  Telegraphie,  6)  zum  Conser- 
viren  von  Holz  und  Thierbälgen,  7)  in  der  Medicin  (wenig)^ 
8)  zum  Beizen  des  Saatkornes  (namentlich  des  Weizens),  um 
das  „Brandigwerden"  zu  verhüten  u.  A.  Nebenproduote.  In 
der  Kegel  Eisenvitriol  (s.  d.)  und  aus  Kupfer-  und  Eisen* 
vitriol  bestehender  gemischter  Vitriol  (Doppelvitriol).  — 
Salzburger  Vitriol  (Doppeladler)  enthält  76  Proc.  Ferro- 
Sulfat;  admonter  Vitriol  83  Proc,  doppeladmonter  80  Proc. 

Rohstoff.  In  grösstem  Umfange:  kupfer-,  silber-  und 
goldhaltige  Hüttenproducte ,  vorwiegend  Schwarzkupfer^ 
Kupferstein  und  Kiesabbrände,  aus  denen  der  Vitriol  als 
Nebenproduct  bei  der  Silbergewinnung  und  Goldscheidung 
erhalten  wird.  In  geringerem  Umfange:  (natürliche  Ce- 
mentwässer),  KupferabfaUe ,  Kupfersulfid  enthaltende  Pro* 
ducte  wie  geschwefelte  Kupfererze,  Kupfersteine,  aus  Kupfer- 
lösungen gefälltes  Kupfersulfid,  ferner  kupferoxydhaltige 
Abfälle  (Kupferasche,  todtgerösteter  Kopferstein)  u.  A. 

Fabrikation.  Uebersioht.  Stets  wird  zunächst  eine 
Lösung  von  Kupfersulfat  hergestellt,  aus  der  man  dann  den 
Vitriol  durch  Goncentration  und  Krystallisation  gewinnt. 

Ausführung.  Darstellung  einer  KupfervitrioUöiung,  Bei 
der   Behandlung    silberhaltiger    Kupfergranalien    behufs 
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Silbergewinnung  (s.  Metallurgie)  mit  70  ^  C.  warmer  Schwe- 
felsäure von  30^  B.  (Borchers)  bei  Luftzutritt  wird  das 
Kupfer  unter  Bildung  von  Vitriol  gelöst,  Cu  +  80g(OH)2  +  0 
=  SOj .  OjCu  +  HjO,  das  Silber  bleibt  zurück.  —  Das  gleiche 
Ergebniss  hat  die  denselben  Zweck  verfolgende  Behand' 
lung  von  Schwarzkupfer  (Freiberg)  mit  kochender  Schwe- 
felsäure von  49— 50"B.,  CuO+SOg(OH)j  =  S03.02Cu+HgO. 
—  Aus  der  bei  der  Silbergewinnung  im  Mansfeldischen  nach 
Ziervogel  (s.  d.),  sowie  bei  der  Goldscheidung  durch  Affi- 
nation (s.  d.)  entstehenden  Silbervitriollauge  wird  das 
Silber  durch  Kupfer  gefällt  und  dadurch  eine  Kupfervitriol« 
lösung  gewonnen. 

Die  Fabrikation  ans  Kupfer  eleicht  der  ans  silberhal' 
tigern  Kapfer.  Früher  worden  Kupferbleche  im  Flammofen  mit 
Schwefel  geglüht  and  dadurch  in  Kupfers ulfur  übergeführt.  Dieses 
röstete  man,  wobei  es  in  Sulfat  una  Oxyd  überging,  Ca2S  +  50 
s  SOs.OjCu  +  CnO,  behandelte  es  darauf,  am  das  entstandene 
Knpferoxyd  in  Sulfat  su  verwandeln,  mit  der  dazu  erforderlichen 
Menge  Schwefelsäure  und  langte  die  Masse  mit  Wasser  aas.  - 
Geschwefelte  Kupfererze,  reiche  Kapfersteine  (Nordame- 
rika), oder  aus  Knpferlösungen  durch  Schwefelwasserstoff  gefäll- 
tes Kupfersulfid  (Norwegen)  werden  geröstet:  CuS  +  O4 
sa  SO^.OjCa,  worauf  man  das  Röstgut  mit  Wasser  auslaugt.  — 
Oxjdische  Kupferproducte  weraen  (wie  der  todtseröstete 
Stein  in  Freiberg)  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt.  Ar- 
beitet man  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  so  gehen  etwa  vorhan- 
denes Cobalt-  und  Nickeloxyd,  geglühtes  Eisenoxyd,  sowie  Arse- 
niste  und  Antimoniate  nur  wenig  mit  in  Lösung. 

Absckeidung    des    Kupfervitriols    aus    seinen    Lösungen, 

Diese  sind  fast  immer  eisenhaltig.  Im  Anfang  krystal- 
lisirt  aus  ihnen  nach  der  erforderlichen  Concentration 
Kupfervitriol,  darauf  ein  Gemisch  von  Kupfer-  und  Eisen- 
vitriol (gemischter  Vitriol),  zuletzt  Eisenvitriol.  Man  trennt 
die  Vitriole  ausschliesslich  durch  wiederholte  ICrystallisation. 
[Um  das  Eisen  vollständig  aus  dem  Kupfervitriol  abzu- 
scheiden, ist  vorgeschlagen  worden,  in  der  Lösung  des  letz- 
teren das  Eisen  durch  ein  Oxydationsmittel  (Salpetersäure, 
Ghlorkalklösungy  Bleisuperoxyd,  Mennige)  insgesammt  in 
Oxyd  überzuführen  und  darauf  durch  Calcium-  oder  Kupfer- 
carbonat  zu  fllllen.]  —  Aus  den  letzten  eisenvitriolhaltigen 
Laugen  gewinnt  man  das  darin  noch  vorhandene  Kupfer 
durch  Fällung  mittelst  Eisen.  —  Auch  aus  natürlichen  Ge- 
mentwässern   (selteuj)   wird  der  Vitriol  so  zu  gute  gemacht. 


Ym  Pabiikation  der  englisclien  Sohwefelsäure  und 
die  mit  dieser  in  Beziehung  stehenden  Industrien. 

_  t 

1)  Gewinnung  des  Schwefels. 
Allgemeines. 

Erieagnlgse  und  Terwendniig.  Schwefel.  —  Derselbe 
kommt  in  den  Handel  1)  als  Bohschwefel  mit  89 — 96  Proc. 
Schwefel  in  Gestalt  grosser  Blöcke,  abgestumpfter  Pyra- 
miden zu  50  —  60  Kg.  oder  zerschlagen  in  Stücken ; 
2)  als  raffinirter  Schwefel  in  Form  von  Stangen  oder 
Kuchen,  auch  als  feines  Pulver  (sog.  Schwefelblumen),  dann 
9]>er  weniger  rein,  schwefligsäure-  und  schwefelsäurehaltig 
und  theurer.  Er  wird  verwandt  a)  wegen  seiner  Leicht- 
entzündlichkeit und  Zähigkeit  im  Brennen  zur  Fabrikation 
von  Schiesspulver,  Zündhölzchen,  überhaupt  Zündrequisiten 
(dazu  raffinirter  Schwefel),  b)  um  der  Traubenkrankheit 
vorzubeugen,  zur  Schwefelung  des  Weinstockes.  [Ein  Fünftel 
bis  ein  Viertel  von  allem  Schwefel  wird  hierzu  verbraucht, 
der  Ernteertrag  an  Wein  durch  diese  Ausgabe  um  ein  Zehntel 
bis  ein  Fünftel  gekürzt],  c)  zum  Imprägniren  (Yulkanisiren 
und  Hornisiren)  von  Kautschuk  und  Guttapercha,  um  diese 
elastischer  zu  machen,  ihnen  namentlich  die  Elasticität  bei 
niedriger  Temperatur  zu  erhalten,  d)  zum  Kitten  u.  A., 
e)  in  grösster  Menge  zur  Darstellung  von  Schwefligsäure- 
anhydrid, um  daraus  Sulfite  und  namentlich  Schwefel- 
säure'zu  fäbriciren;  zur  Darstellung  von  f)  Ultramarin, 
g)  Zinnober I  h)  Kohlenstoffsulfid,  i)  Hyposulfiten  und  an- 
deren Präparaten.  Statistik.  In  Europa  wurden  1875 
etwa  375000  T.  Schwefel  gewonnen.  Davon  lieferte  Ita- 
lien 360000  T.,   Spanien   4000  T.,   Oestreich   3750  T.,   das 
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A.   anmittelbar    von 
der  Natnr 


b)  gebanden  in. 


B.  von  der  Industrie 
(als  Nebenproduct) 


deutsche  Reich   14500  T.   (einschlieBslich    5000  T.   regene« 
rirten  Schwefels,  s.  u.),  Belgien  450  T. 

Bohstoff.  Schwefel  wird  in  einer  die  Verarbeitung 
lohnenden  Menge  geliefert. 

a)  gediegen,  (Schwefelerz)  |ln  grosser  Menge^; 

^o)  Sbltiden,     (Erzen)    [in 

grosser  Menge]; 
ß)  Solfaten,        namentlich 
Öyps,    Schwerspath  [in 
grösster  Menge]; 
y)  organischen   Yerbindnn' 
gen,  angesammelt  z.  B. 
in    der   Steinkohle    nnd 
in  den  (Meeres-)  Pflan- 
zen   [als    Nebenproduct 
bei   deren  Veraroeitung 
gewinnbar]. 
'  c)  in  hüttenmännisch  gewonnenen  Sulfiden 

(Stein  oder  Lech); 
d)  in  den  bei  der  Soda  und  Pottaschegewin- 
nung  nach  Leblano   erhaltenen,  vorwie- 
§ena  aus  Calciumpolysulfiden  bestehenden 
Rückständen. 

Fabrikation«  Die  grösste  Menge  Schwefel  wird  aus 
gediegenem  Schwefelerz  gewonnen ,  weil  letzteres  sehr 
reichlich  vorhanden  und  am  bequemsten  zu  verarbeiten  ist. 
Die  Ausbeutung  der  ausgedehntesten  Quelle,  der  Sulfate, 
ist  wegen  der  Schwierigkeit,  den  Schwefel  daraus  abzu- 
scheiden, bislang  unmöglich  gewesen. 

Man  hat  die  Gewinnung  von  Schwefel  z.  B.  aus  Schwerspath 
dadurch  zu  ermöglichen  versucht,  dass  man  den  letzteren  zunächst 
durch  Kohle  zu  Bariumsulfid  reducirte:  SO2  .OgBa  +  Cj  ~BaS  +  2CO2, 
aus  diesem  darauf  mittelst  Salzsäure  Schwefelwasserstoif  entwickelte ; 
BaS  +  2HC1  =  BaClj  +  HjS  und  aus  dem  Schwefelwasserstoff  dann 
den  Schwefel  dadurch  abschied,  dass  man  dem  ersteren  Schweflig- 
säureanhydrid entgegenfahrte:  2  HjS  +  SO^  =>  3  S  +  2  U2O.  Das 
Schwciligsäureanhydrid  wurde  entweder  für  sich  entwickelt  oder 
durch  theilweise  Verbrennung  des  Schwefelwasserstoffs  erzeugt: 
HaS  +  Oa^SOa  +  HgO. 

Der  in  Gestalt  von  Sulfiden  natürlich  vorkommende 
(Erze)  oder  als  ebensolcher  von  der  Industrie  gelieferte  (Stein) 
Schwefel  wird  jetzt  meistens  (als  Nebenproduct  bei  der  Metall* 
'  gewinnung)  gleich  in  Gestalt  von  Schwefligsäureanhydrid  für 
die  Schwefelsäurefabrikation  (s.  d.)  gewonnen.  In  Oestreich 
und  Schweden  werden  kleine  Mengen  besonders  von  Schwefel- 
kies und  Kupferkies  in  der  Weise  auf  Schwefel  verarbeitet^ 
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dass  man  sie  in  conischen,  über  einer  Feneriing  liegenden 
Köhren  aus  feuerfestem  Thon  erhitzt.  Der  Schwefel  destil- 
lirt  in  eine  mit  Wasser  versehene  Vorlage  und  wird  darauf 
durch  Umschmelzen  und  Destillation  gereini^  Auch  die 
bei  der  Leuchtgasgewinnung  aus  Steinkohle  in  der  Bei- 
nigungsmasse  (erschöpften  Lamingsche  Masse  mit  40  Froc. 
Schwefel)  erhaltene  Schwefelmenge  wird,  falls  man  über- 
haupt den  Schwefel  nicht  einfach  ungenutzt  verbrennt,  auf 
Schwefligsäureanhydrid  für  die  Schwefelsäurefabrikation  ver- 
arbeitet. [Die  in  London  zur  Darstellung  von  Leuchtgas 
jährlich  verarbeitete  Steinkohlenmenge  enthält  10000  T. 
Schwefel].  —  Die  Gewinnung  des  Schwefels  aus  Salz- 
pflanzenasche (Kelp),  sowie  die  aus  den  Rückständen 
der  Soda-  und  Fottaschefabrikation  nach  Leblanc  siehe  in 
den  betreffenden  Kapiteln. 

Verarbeitung  von  gediegenem  Schwefel, 

Enengnisse  und  Yerwendnng.  Eohschwefel  und  raf- 
iinirter  Schwefel   s.  S  .284. 

Rohstoff«  Gediegener  Schwefel.  Derselbe  findet  sich 
in  Gängen  und  Ablagerungen  in  Gyps-,  Thon-  und  Mergel- 
lagern des  Flötz-  und  Tertiärgebirges,  auch  in  Braunkoh- 
len- und  Steinkohlenflötzen,  am  massenhaftesten  auf  Sicilien 
[200  Gruben,  15—20000  Arbeiter]  in  30—40  Meter  mäch- 
tigen Lagern,  den  Kalkstein  und  Gyps  des  Tertiärgebirges 
durchsetzend.  [Nach  Paradis*  Berechnung  würde  der  Schwe- 
felreichthum  Siciliens  zu  Ende  nächsten  Jahrhunderts,  nach 
Anderen  schon  in  50  bis  60  Jahren  erschöpft  sein.]  Das 
Gestein  enthält  durchschnittlich  10—20  Froc,  selten  bis  zu 
70  oder  80  Froc.  Schwefel.  Es  wird  noch  in  roher  Weise 
(Raubbau),  neuerdings  durch  Schachtbau  gefördert.  —  Ge- 
diegenen Schwefel  liefern  ferner  Spanien,  der  Kaukasus, 
Aegypten  [an  der  Küste  des  rothen  Meeres  werden  monat- 
lich 300  T.  gefordert],  Polen,  Schlesien,  Groatien,  Nevada, 
Mexico,  Califomien.  —  Neuerdings  wird  er  billiger  als  in 
Italien  und  Spanien  in  Island  gewonnen. 

Der  gediegene  Schwefel  ist  zum  Theil  wenigstens  vul- 
kanischen Ursprungs.  Er  findet  und  bildet  sich  noch  jetzt  in 
den  Solfataren  bei  Neapel  (vulkanische  Krater,  die  Schwefel, 
Schwefelwasserstoff-,    Schwefligsäureanhydrid-   und   Wasser- 
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•dämpfe  ausstossen).  Die  Bildung  liat  möglicherweise  nach 
der  Gleichung  80,  +  2H3S  =  28  +  22:30  stattgefunden. 

Fftbrikfttloii.  TJebersioht.  Das  geforderte  Schwefelerz 
wird  1)  auf  Kohschwefel  (mit  90 — 96  Proc  Schwefel)  durch 
Ausschmelzen  verarbeitet.  Da  wo  der  Schwefel  sehr  fein 
zertheilt  in  anderem  Gestein,  z.  B.  im  Mergel  vorkommt, 
hat  man  ihn  auch  mit  Erfolg  (Galizien,  Italien)  durch 
Kofalenstoffsulfid  ausgezogen.  2)  Ein  Theil  des  Bohschwe- 
fels  wird  zur  Beseitigung  der  in  ihm  enthaltenen  fremden  Be- 
standtheile,  namentlich  des  Arsens  und  Selens,  durch  Destil- 
lation gereinigt  (Baf£nirung)«  Die  Gewinnung  von  Boh- 
schwefel  ist  am  ausgedehntesten  in  Sicilien,  die  Baffinirung 
vorzugsweise  in  und  bei  Marseille  (16  Anstalten)  im  Betriebe. 

Ausführung.  1)  Gewinnung  von  BohsehwefeL  Das 
Ausschmelzen  geschieht  in  Sicilien  fast  allgemein  noch  in 
sehr  rober  Weise  ähnlich  der  Holzmeilerverkohlung  bei  gleich- 
zeitiger Theergewinnung  (8. 69).  Weil  es  dort  sehr  an  Brenn- 
stoff fehlt,  wird  der  kleinere  Theil,  ein  Drittel  bis  zwei 
Fünftel  des  Schwefels  zu  Schwefligsäureanhydrid,  (welches 
•die  Umgegend  belästigt),  verbrannt,  um  dadurch  die  Wärme 
zum  Ausschmelzen  des  grösseren  Theiles  zu  gewinnen.  — 
Man  bringt  das  nicht  besonders  reiche  Erz  mit  einer 
Unterlage  von  aasgebranntem  Erz  in  10  M.  weite,  2,5  M.  tiefe, 
halbrunde  oder  halbelliptisohe  Graben,  welche  mit  Gyps  oder  Mauer- 
werk aasgekleidet  sind  nnd  schüttet  es  dann  noch  zu  einem  Hau- 
fen von  der  Form  eines  abgestumpften  Kegels  anf  (Calcarone). 
Derselbe  wird  vor  dem  Inbetriebsetzen  mit  emer  Schicht  von  aus- 
gebranntem Erz  bedeckt.  Zur  Anlasse  der  Calcarone  wählt  man 
ein  stark  abfallendes  Erdreich,  so  dass  von  aussen  eine  Verbindung 
mit  dem  unteren  Theile  der  Grube  her^stellt  werden  kann.  In 
dieser  Richtung  wird  die  Sohle  zum  Abniessen  des  Schwefels  ge- 
neigt angele^  und  die  Oefihung  darauf  mit  einer  Gypsmauer  ver- 
schlossen. Die  Entzündung  geschieht  durch  mit  Schwerel  getränkte 
Strohbünde],  welche  man  brennend  durch  zu  diesem  Zweck  beim 
Einfüllen  des  Erzes  gelassene  Oanäle  einfuhH.  Kleine  Löcher, 
welche  in  die  die  untere  Ausziehöffhung  verschliessende  Gyps- 
mauer gebohrt  sind,  gestatten  der  Luft  anfangs  Zatritt.  Nach 
einer  Stunde  werden  alle  Oeffnungen  geschlossen  und  der  Ofen 
sich  selbst  überlassen.  Den  dann  im  unteren  Theile  desselben 
sich  ansammelnden  Schwefel  sticht  man  aus  einem  in  der  Gyns- 
mauer  eingebohrten  Loche  entweder  alle  24  Stunden  2 — 3mal,  ouer 
einmal  am  Schluss  des  ganzen  Brandes  ab  und  lässt  ihn  in  feuchte 
Formen  aus  Pappelholz,  welche  die  Gestalt  abgestampfler  Pyramiden 
besitzen  und  50 — 60  Kg.  fassen,  einfliessen.  Der  Betrieb  dauert  je 
nach  der  Grosse  des  Calcarone  30—90  Tage.  —  Zum  Ausschmelzen 
«ehr  reicher  Erze  werden  viereckige,  gemauerte  Kammern  von 
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2  U.  Seite  mit  Kenei^m  Boden  und  gewölbter  Verdachnng,  welche- 
mit  Ein-  und  AaBfüUüfiiiung  veraeheo  sind  (DurAud'a  Oefeu),  ver- 
wandt. Dieselben  besitzen  antb  im  unteren  Theile  der  Vorderwand 
Oeffnungen  zum  Entzünden  nnd  Ausziehen.  Der  Betrieb  dauert 
S4  Stnnden.  [Offene  ^Baeiserne  Kessel  tum  Äuischmelzen  reieher 
Erze,  wie  sie  häufig  in  Lehrbüohera  beschrieben  sind,  haben  uch 
oiaht  bewährt.]  —  6Troc.  Mehrausbeute  als  der  Calcarone,  nämlich 
21  Proc.  liefert  das  Verfahren  der  Auaechmelzang  mit  gespanntem 
Wasserdampf.  Aber  der  hohe  Preis  des  Brennatons  in  Sicilien 
hat  den  Yorzag  desselfaeu  noch  in  Frage  gestellt.  Dte  En  wird 
anf  kleine  Wafien  geladen,  welche  auf  Schienen  in  grosse,  horizon- 
talliegeede  CjUnder  von  Eisenblech  gefahren  und  hier  mit  Dampf- 
dnick  von  Ü — 3,5  Atmosphären  behandelt  werden.  Den  auageiaigerten 
Schwefel  nimmt  ein  unter  die  Hetorten  geschobener  Wagen  anf. 

2)  Die  Rafßnirung  des  MohschwefeU  beateht  in  der 
DestillAtion  des  letzteren. 

Zwei  in  der  Regel  in  einem  Ofen  uebeneLoanderlieEende  Re- 
tarten (B,  Fig.  25)  empfangen  den  Bohschwefel  aua  einem  Keieel  (A), 
in  weldiem  derselbe  durcn  die  abziehende  Feueranj;  (a)  geachmolzen 
wnrde.  Den  Betörten  giebt  man  neuerdings  statt  einer  cylindrischen 
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eine  linsenförmige  Gestalt  B  (Dujardin).  Die  Oberfläche,  welche  das 
Feuer  zunächst  berührt,  wird  auf  diese  Weise  erheblich  verj^rössert 
und  eine  Verdichtung  von  Schwefel  in  den  oberen  Räumen  ver- 
mieden. Man  arbeitet  dadurch  weit  billiger  und  rascher.  Die  Re- 
torten werden  abwechselnd  (in  Jedesmal  4  Stunden)  abdestiUirt.  Der 
Schwefeldampf  gelan&'t  aus  ihnen  durch  d  (Fie.  25)  in  eine  p^rosse  ge- 
mauerte Kammer,  in  der  sich  bei  langsamem  Betriebe,  wobei  die  Tem- 
peratur in  der  Verdichtungskammer  eine  verhältnissmässig  niedrige 
bleibt,  Schwefelblumen  bilden.  Bei  rascherer  Arbeit,  wenn  man 
täglich  nicht  2,  sondern  6  Destillationen  macht,  steigt  die  Tempe- 
ratur in  der  Kammer  soweit,  dass  der  Schwefel  geschmolzen 
wird.  Man  lässt  ihn  durch  einen  conischen  Verschluss  gleich  in 
die  (Stangen-)  Formen,  welche  sich  in  geeieneten  Gestellen  vor  dem 
Ofen  befinden,  ausfliessen.  Destillationsverlust:  10 — 20  Proc.  —  In 
Deutschland  destillirt  man  den  Rohschwefel  (wenig)  in  einem 
knieförmie  gebogenen,  ungleichschenkligen,  eisernen  Rohre,  welches 
während  der  Arbeit  ganz  geschlossen  ist.  Der  Schwefel  destillirt 
aus  einem  Schenkel  in  den  anderen.  Man  fuhrt,  um  ein  recht  rei- 
nes Product  zu  bekommen,  den  Process  nicht  ganz  bis  zu  Ende, 
sondern  giebt  den  schwefelreichen  Rückstand  zur  Erzeugung  von 
Schwefligsäureanhydrid  in  die  Schwefelsäurefabrikation. 

2)   (rewinnung  von  Schwefligsäureanhydrid  und 

Sulfiten. 

Erzeagnisse  vnd  Yerwendnng.  Schwefligsänreanhydrid. 
Dasselbe  wird  entweder  gleich  als  solches  in  (Gasform  verwandt, 
oder  kommt,  um  leicht  gehandhabt  und  fortgeschafft  werden 
zu  können,  in  Wasser,  neuerdings  auch  in  Glycerin  gelöst 
(Ascolin),  ferner  in  Gestalt  von  Mononatriumsulfit  SOg.H.ONa 
(Leukogen)  oder  von  Calcinmsulfit  (SOg.OCa,  HgO)  (billiger 
und  haltbarer)  in  den  Handel.  Es  wird  beim  Gebrauch  aus  den 
Salzen  dann  erforderlichenfalls  durch  Säuren  in  Freiheit  gesetzt. 
Man  verwendet  Schwefligsäureanhydrid  bezhw.  seine  Lösun- 
gen und  Salze  wegen  der  kräftig  desoxydirenden  AVirkung 
derselben,  1)  als  Bleichmittel  für  solche  (stickstoffhaltige)  Stoffe 
[wie  Wolle],  welche  durch  Chlor  verändert  werden.  Schweflig- 
säureanhydrid wirkt  in  diesem  Falle  meistens  nicht  zerstö- 
rend, sondern  verbindet  sich  mit  dem  zu  bleichenden  Farb- 
stoff [eine  dadurch  gebleichte,  rothe  Rose  wird  in  Berührung 
mit  Schwefelsäure  wieder  roth];  2)  zum  Conserviren  von 
Wein,  Hopfen,  Nahrungsstoffen  u.  A.;  3)  zur  Fortnahme 
des  bei  der  Chorbleiche  überschüssig  angewandten  Chlors  (als 
„Antichlor^O-  CI2  +  SO^  +  2  Hg  0  =  2  HCl  +  SO^  (OH)^,  in 
der  Papierfabrikation,  beim  Bleichen  von  Stroh,  Wolle,  Ge- 
spinnsten   und    Geweben.      Man   benutzt   hierzu    gewöhnlich 

Post,  Ttohnifche  Cbemle.  19 
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das  Mononatriurasulfit  (SO^  .  H. 0 Na).  Dasselbe  ist  im  Be- 
griff, das  bislang  zu  diesem  Zwecke  in  ausgedehntester 
Weise  verwandte  Natriumhyposulfit  zu  verdrängen,  weil 
bei  der  Anwendung  dieses  letzteren  immer  Schwefel  in  der 
Faser  abgeschieden  wird  [SO2  .  SNa  .  ONa  +  CI2  +  H2O 
=  SO2  (ONa)a  +  8  +  2  HCl],  welcher  sich  später  zu  Schwe- 
felsäure oxydirt  und  die  Faser  zerstört.  —  Schwefligsäure- 
anhydrid wird  benutzt  4)  zum  Ausziehen  von  Calciumphos- 
phat  aus  Eisenerzen  (z.  B.  bei  Prag) ;  5)  zum  Desinficiren  und 
als  Feuerlöschmittel;  6)  (in  grösstem  Umfange)  zur  Fabri- 
kation der  englischen  Schwefelsäure  (s.  d.);  zur 
Darstellung  7)  von  Natrium hy posulfit ;  8)  von  Ammonsulfat 
aus  Harn  (das  entstehende  Ammonsulfit  geht  an  der  Luft 
nach  und  nach  in  Sulfat  über)  u.  A. 

Bohstoir.  1)  Rohschwefel  und  Schwefelmetalle  (Erze 
und  Leche;  Hauptrohstoff),  2)  Braunstein  und  Schwefel, 
[3)  Schwefelsäure  und  Kupfer  bzhgsw.  Kohle]. 

Fabrikfttldn.  SehweßigsäureanTufdrid  wird  gewonnen  1) 
(in  grösstem  Umfange,  für  die  Scjiwefelsäurefabrikation)  durch 
Verbrennen  von  Schwefel  oder  Bösten  von  Schwefolmetallen 
B.  Schwefelsäurefabrikation;  2)  (mitunter)  als  Nebenproduct, 
z.  B.  bei  der  Goldscheidung  durch  Affination;  3)  in  gerin- 
gerem Umfange,  aber  überall  da,  wo  man,  wie  z.  B.  zur 
Herstellung  von  Nahrungsmittelconserven,  ganz  reines  Fro- 
duct  haben  muss,  durch  Erhitzen  von  Schwefel  und  Braun- 
stein: S  +  2Mn02  =  SO,  -h  2MnO  oder  Sj  +  MnOg 
=  SO3  +  MnS;  selten  4)  durch  Einwirkung  von  Schwefel- 
säure auf  Kupfer  oder  Kohle:  Cu  +  2S03(OH)2 
=  SO2  +  SO2  .  OgCu  +  2H2O;  C  +  2S02(OH)2 
=  2S0g  4-  COj  +  2H2O.  —  Das  gasförmige  Schweflig- 
säureanhydrid  nimmt  man,  falls  es  nicht  unmittelbar  (wie 
in  der  Schwefelsäurefabrikation)  verbraucht  werden  soll,  zux 
Darstellung  von  sehwefliger  Säure  in  Wasser,  von  Atcolin  . 
in  Glycerin,  von  Caldumsulßt  in  Kalkmilch,  von  Mononatrium- 
Sulfit  in  einer  Sodalösung  auf.  In  den  beiden  letzten  Fällen 
krystallisiren  die  Salze  aus  der  heiss  gesättigten  Lösung 
beim  Erkalten. 
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3)    Gewinnung  von  englischer  Schwefelsäure.*) 

Erzeagrnisse  und  Yerwendniig.  Hauptproduote:  Eng- 
lische Schwefelsäure.  Dieselbe  kommt  1)  als  reine  con- 
centrirte  Säure  SO^COH),,  Va^^jO,  Volgw.  1,82  —  1,83; 
66^  B.,  2)  als  verdünnte  oder  sog.  Kammersäure,  Yolgw. 
1,5 — 1,75;  50 — 60®  B.,  verunreinigt  durch  Arsen,  Stickstoff- 
sauerstoffverbindungen, Blei,  Eisen,  Spuren  von  Selen  und 
Thallium  in  den  Handel.  —  [Rauchende  Schwefelsäure  s.  b. 
VitriolöL]  —  Die  Schwefelsäure  ist  als  Hülfsstoff  von  grund- 
legender Bedeutung  für  die  Mehrzahl  der  chemischen  Fa- 
brikationen, so  dass  aus  dem  Schwefelsäureverbrauch  einer 
Gegend  auf  den  Umfang  der  chemischen  Industrie  in  dieser 
geschlossen  werden  kann.  Die  Schwefelsäure  wird  in  grösster 
Menge  verwandt:  1)  Als  stärkste  Säure  zur  Darstellung 
von  fast  allen  anderen  Säuren,  namentlich  von  Salzsäure 
(zu  Chlorkalk),  Salpetersäure  (zu  Anilin,  Nitroglycerin  etc.), 
Phosphorsäure  (Superphosphaten) ,  Fettsäuren  (zu  Kerzen 
und  Seife);  mittelbar,  durch  Benutzung  für  die  Fabrikation 
von  Natrium-  und  Kaliumsulfat,  zur  Darstellung  von  Soda 
[dazu  wird  einhalb  bis  dreiviertel  aller  Schwefelsäure  ver- 
braucht] und  von  Pottasche  (aus  Kaliumchlorid).  2)  Als 
Lösungsmittel  in  der  Metallurgie  (namentlich  Silber-  und 
Goldgewinnung).  3)  Zur  Zerstörung  kohlenstoffhaltiger 
(organischer)  Verunreinigungen  in  der  Paraffin-,  Oel-  und 
Fettindustrie.  4)  Zur  Gewinnung  der  meisten  schwefel- 
sauren Salze,  z.  B.  des  Ammonsulfates ,  des  Bariumsulfates 
(Blanc  fixe).  Ausserdem  zu  so  vielen  anderen  Zwecken, 
dasB  dieselben  kaum  alle  genannt  werden  können.  Für  die 
Verwendung  in  der  Soda-,  Pottasche-,  Superphosphat-  und 
anderer  Fabrikation  benutzt  man  Kammersäure.  Neben- 
produote  häufig:  Kiesabbrände  (s.  Metallurgie),  Mono- 
natriumsulfat,  Auripigment  As^  S,  Eisenvitriol  u.  A. 

Statistik.  1875  wurden  ungefähr  882500  T.  Schwefelsäure 
(660  B.)  (gewonnen.  Davon  lieferte  Grossbritannien  <^/g,  Frankreich 
etwa  ^/e,  das  deutsche  Reich  Vg*  Oestreich- Ungarn  Vsot  Belgien 
1/30.  T-  In  Preossen  betrug  die  Gewinnung  1873  31504  T.  (aus 
Schwefelmetallen).  Davon  lieferte  die  Provinz  Schlesien  V3— ^/sf 
Sachsen  und  Hannover  je  1/4* 


*)  Auafuhrlich  in  Uasenclevers  Abhandlung  im  Hofmann'schen 
Berichte  über  die  Entwickelung  u.  s.  w. 

19* 
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Rohstoff«  1)  Schwefel  oder  Schwefelmetalle,  welche  beim 
ftösten  Schwefligsäureanhydrid  liefern  (Erze,  Hüttenprodncte, 
Lamingsche  Masse,  s.  u.);  2)  Salpetersäure  bezhsgw.  Sal- 
peter. 

Fabrikfttion.  TJebersioht  und  Theorie.  Zur  Darstel- 
lung von  Schwefelsäure  wird  1)  Schwefligsäureanhydrid 
(SOj)  erzeugt  und  zwar  entweder  durch  Verbrennen  von 
Schwefel  (S  +  Og  =  SOj)  oder  durch  Rösten  von  Schwefel- 
metallen: Erzen  und  Hüttenproducten  (Schwefelkies  FeSj, 
Zinkblende  ZnS,  Bleistein  FbSn,  Kupferstein  CuSq,  La- 
mingsche Masse  FeSn,  z.B.  2FeS2 -h  Ou  =  4S0j  +  Fe^Oj). 
2)  Das  Schwefligsäureanhydrid  wird  in  grossen 
Bäumen  aus  Blei  durch  Vermittlung  von  *  Salpetersäure, 
Wasserdampf  und  Luft  zu  Schwefelsäure  oxydirt: 
a)  SOj  +  NOjOH  +  HgO  =  SOa  (0H)2  -f  NO  .  OH  (wahr- 
scheinlich), b)  SO3  +  2N0  .  OH  =  S02(OH)2  +  2N0. 
Stickoxyd  (NO)  geht  in  Berührung  mit  Wasserdampf  und 
atmosphärischer  Luft  wieder  in  Stickstoffsauerstoffverbin- 
dungen über,  welche  wie  Salpetersäure  selbst  unter  steter 
Bückbildung  von  Stickoxyd  Schwefligsäureanhydrid  in  Schwe- 
felsäure verwandeln,  sodass  Stickoxyd  unausgesetzt  bei  Ge- 
genwart von  Wasser  und  Luft  atmosphärischen  Sauerstoff 
an  Scbwefligsäureanhydrid  zur  Schwefelsäurebildung  über- 
trägt: c)  2  NO  +  H,  0  +  0  (atmosphärischer)  =  2  NO .  OH, 
d)  2  NO  .  OH  +  SO3  =  SO2  (0H)2  +  NO.  Dieselbe  Menge 
von  Salpetersäure  vermag  somit  (darin  liegt  die  Bedeutung 
des  Verfahrens)  theoretisch  unendliche  Mengen  von  Scbweflig- 
säureanhydrid in  Schwefelsäure  überzuführen. 

Ob  das  wirksame  Oxydationsprodnct  des  Btickoxyds  a)  salpe- 
trige Säure  NO .  OH  (Hasenclever)  oder  ß)  Untersalpetersäure  KOj 
( W  inkler :  SO2  +  NOg  +  HjO  =  SO?  (0H)2  +  N  0)  oder  y)  Salpetersäure 
NOjOH  (Peligot:  3  SO«  +  2 NO,. OH  +  2H2O  =  3S02(OH)2  +  2N0) 
ist,  hat  trotz  zahlreicher  Untersuchungen  noch  nicht  entschieden 
werden  können.  Für  or)  spricht  die  Bilduns  von  salpetriger  Säure 
NO. OH  (und  nicht  Untersalpetersäure  und  Salpetersäure),  wenn 
Stickoxyd  and  selbst  überschüssiger  Sauerstoff  bei  Gegenwart  von 
Schwefelsäure  in  Berührung  sind.  Die  Oyxdation  durch  Unter- 
salpetersäure ist  überhaupt  theoretisch  unwahrscheinlich. 

Einen  fortwährenden  Verlust  von  Salpetersäure  (2 — 3 
Proc.)  veranlasst  dennoch  einmal  der  den  Beactionsraum  in 
grosser  Menge  unthätig  durchlaufende  Stickstoff  (er  entführt 
demselben  wirksame  Stickstoffsauerstoffverbindungen),  femer 
etwa  zu  heisses  und  zu  concentrirtes  Schwefligsäureanhydrid, 
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welches,  wenn  die  gebildete  Schwefelsäure  noch  schwach  ist, 
tiefergehende  Zersetzungen  der  Stickstoffsauerstoffverbin- 
düngen  zu  unwirksamem  Stickoxydul  und  Stickstoff  bewirkt. 
Der  erstgenannte  Verlust  wird  herabgedrückt  (die  Hälfte  der 
verbrauchten  Salpetersäure  erspart)  durch  Behandlung  der 
entweichenden  Gase  mit  starker  Schwefelsäure  (Gray-Lussac- 
Apparat  s.  u.),  weil  sich  diese  mit  salpetriger  Säure  zu  einer 
der  Formel  der  Bleikammerkrystalle  SOg  .  NOg  .  OH  entspre- 
chenden Verbindung  vereinigt  und  weil  Schwefelsäure  TJnter- 
salpetersäure  und  Salpetersäure  löst  (nitrose  Säure),  und 
dieselben  alle  beim  Verdünnen  oder  Erwärmen  wieder  ent- 
bindet. Man  benutzt  dazu  die  Wärme  des  den  Röstofen 
verlassenden  Scbwefligsäureanhydrids  (Oloverapparat  s.  u.). 
[Neuerdings  wird  in  einigen  Fabriken  wieder  das  ursprüng- 
liche Verfahren  angewandt,  die  nitrose  Säure  mit  Wasser 
zu  mischen  und  so  in  die  Oxydationsräume  (Bleikammern, 
8.  u.)  zurückzuführen,  weil  durch  die  hohe  Temperatur 
im  Gloverthurm  viel  Stickstoffsauerstoffvorbindungon  zerlegt 
werden  sollen;  um  so  mehr,  je  höher  dieselbe  ist.] 

Versuche,  Schwefligsäureanhydrid  einfach,  z.  B.  in  100^  warme 
verdünnte  Salpetersäure  zu  leiten  und  die  entweichenden  Stickstoff- 
sauerstoffverbindungen  wie  unten  zu  regeneriren  (Persoz)  haben 
sich  nicht  bewährt.  Andere  Mittel,  das  Schwefligsäureanhydrid  zu 
oxydiren  (Chlor,  atmosphärische  Luft  allein)  haben  sich  gleichfalls 
als  praktisch  unbrauchbar  erwiesen. 

3)  Die  so  gewonnene  verdünnte  Säure  (Kammersäure)  wird 
von  a)  Arsen  (aus  dem  Schwefel  oder  den  Schwefelmetallen) 
und  b)  Stickstoffsauerstoffverbindungen  aus  den 
Bleikammern  gereinigt.  [Das  erstere  kann  man,  falls  es 
nicht  entfernt  war,  in  dem  aus  den  Sodarückständen  (s.  d.) 
regenerirten  Schwefel  wieder  finden.]  a)  Das  Arsen  (als 
arsenige-  und  Arsensäure  in  der  Schwefelsäure)  beseitigt  man 
meistens  durch  Schwefelwasserstoff.  Zweckmässige  Anlage 
von  Flugstaubkammem  hinter  den  Schwefel-  oder  Bostöfen 
gestattet  den  Arsengehalt  der  Säure  von  vornherein  bedeutend 
her  abzudrücken.  Vollständig  (aber  im  Grossen  nicht  ausführ- 
bar) gelingt  die  Trennung  von  Arsen  nur  durch  Destilla- 
tion, nachdem  vorher  die  arsenige  Säure,  weil  sie  mit  über- 
destilliren  würde,  zu  Arsensäure  oxydirt  ist.  b)  Die  Stick- 
stoffsauerstoffverbindungen  werden  durch  Ammonsulfat  oder 
durch  Oxalsäure  entfernt,  z.  B.  SOg .  OH .  ONH^  -{-  NO .  OH 
^  SOjj  (OH),  +  2  N  -t-  2  HjO  oder  3  [CgOa  (OH),]  -}-  2  NO .  OH 


294         Spezieller  Theil.    Fabrikation  der  engL  Schwefelsäure 

=  2N  +  4HjO  +  6C02.  —  4)  Die  gereinigte  Kammer- 
säure wird  bis  auf  60®  B,  (1,71  Volgew.)  concentrirt. 
Dies  geschiebt  in  Bleigefässen  a)  mit  directer  (ober-  oder 
unterschlägiger)  Feuerung,  b)  durch  überhitzten  "Wasser- 
dampf, c)  (am  vortheilhaftesten)  durch  die  Wärme  des  dem 
Schwefel-  oder  Köatofen  entströmenden  Schwefligsäureanhy- 
drids (häufig  gleichzeitig  mit  der  Entbindung  der  Nitrogase). 
5)  Zur  Darstellung  von  concentrirter  Säure  (66®  B., 
1,84  Volgew.)  wird  die  60grädige  „Pfannensäure"  mit  direc- 
ter Feuerung  in  Gefassen  aus  Platin  oder  Glas,  da  nur  diese 
der  Säure  widerstehen,  weiter  eingedampft.  Dabei  destillirt 
eine  schwache,  mit  der  Gencentration  stärker  werdende 
Säure  ab.     (S.  nebenstehende  Tabelle). 

Ausführung.  (Fig.  26).  1)  DanteUung  von  Schweflig- 
s'dureanhydrid  a)  aus  sicilianischem  Schwefel;  dieselbe 
ist  seit  der  Preissteigerung  durch  Monopol  (1838)  be- 
schränkt. Der  Schwefel  wird  in  niedrigen  Oefen  (ohne 
Eost),  A'  entzündet  und  brennt  dann  von  selbst  fort, 
b)  Aus  Scbwefelmetallen.  Die  Darstellung  ist  billiger, 
aber  schwieriger  als  die  aus  Schwefel  und  liefert  ein  we- 
niger reines  Product.  Die  Röstung  erfordert  mehr  Luft 
und  fuhrt  daher  mehr  Stickstoff  in  die  Bleikammeru, 
welche  darum  geräumiger  sein  und  mehr  Salpetersäure 
empfangen  müssen.  Die  Verwendung  von  Schwefelkies 
ist  vortheilhafter  geworden  (in  England  in  den  letzten 
Jahren  vervierfacht)  durch  Verarbeitung  der  Rückstände 
(Abbrände)  auf  die  in  denselben  enthaltenen  Metalle,  Kupfer 
(Silber,  Gold),  Eisen  (s.  Metallurgie).  [England  verarbeitet 
Pyrite  von  Spanien,  Portugal  und  Norwegen;  Frankreich 
aus  der  Nähe  von  Lyon,  Deutschland  namentlich  von  Siegen 
(Y*  der  von  England  verbrauchten  Menge)].  Der  Schwefel 
der  Hüttenproducte  (Zinkblende,  Bleistein,  Kupferstein), 
ferner  der  Laming'schen  Masse,  wird  seit  Erfindung  von 
Ofenconstructionen ,  welche  pulverförmiges  Material  bequem 
abzurosten  gestatten,  immer  mehr  ausgebeutet. 

Man  benatzt  zur  Abröstung  von  Erz  in  Stü«kform  meistens 
Kilns  A"  Fig.  26  (s.  Metallurgie),  zu  der  von  Feinkies  die  Oefen  von 
Gerstenhöfer,  s.  d.,  Perret,  Hasenclever  und  Heibig,  A  Fig.  26,  und 
Walter  (s.  Metallurgie).  Die  Laming'schd  Masse  wird  auf  Thon* 
platten  oder  in  Oefen  mit  engen  Boststäben  eeröstet.  In  der  Fabrik 
von  Kunheim  in  Berlin  röstet  man  sie  in  flacngewölbten,  mit  sieben 
Etagen  versehenen  Oefen,  ohne  Anwendung  von  Brennstoff.  Die 
Forstschafiiing  von  Etage  zu  Etage  macht  aber  viel  Arbeit.  —  Die 
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Abbrände  gehen  entweder  in  den  hüttenmännischen  Betrieb  oder 
werden  auf  Eisenvitriol  oder  andere  Präparate  verarbeitet.  [Die  von 
Mengen  stammenden,  zinkreichen  Abbrände  laugt  man  z.  B.  mit 
400  Q.  warmem  Wasser  aus,  vernetzt  die  Lauge  mit  Kochsalz  (auf 
1  Mol.  Zittksulfat  1  Mol.  Natriumchlorid),  daoei  wird  Binatrium- 
sulfat  gebildet  und  abgeschieden.  Beim  Eindampfen  auf  54  ^  B. 
gewinnt  man  erst  Glauoersalz  und  Eisenvitriol,  zuletzt  Zinkchlorid. 
Der  Rückstand  geht  in  den  Hochofenbetrieb,  oder  wird  geschlemmt 
und  geglüht,  liefert  dann  Eisenmennige  zum  Poliren. 

Das  Schwefligsäureanhydrid  passirt  vor  dem  Eintritt 
in  die  Bleikammern  zum  Absetzen  von  Flugstaub  (Selen, 
Thallium  y  Arsen)  und  zur  Abkühlung  mehrere  Kammern. 
Die  Wärme  dieser  letzteren  wird  neuerdings  zum  Ein- 
dampfen von  Kammersäure  (s.  u.)  und  zur  Entbin- 
dung der  StickstoffBauerstoffverbindungen  (Nitro- 
gase)  aus  der  sog.  nitrosen  Säure  verwerthet,  indem  man  daR 
Schwefligsäureanhydrid  in  einem  (4 — 8  M.  hohen,  6 — 10  M. 
Grundfläche  besitzenden)  Koksthurm  (Gloverthurm)  B  empor- 
steigen lässt  und  ihm  die  durch  ein  Montejus  E  gehobenen, 
durch  einen  .Yertheilungsapparat  a  vertheilte  Kammersäure 
und  nitrose  Säure  hinab  entgegenführt. 

Der  Koksthurm  ist  zur  Schonung  aus  solchem  Material  aufge- 
führt und  mit  solchem  (Ziegelstein)  gefüllt,  welches  concentrirter 
und  heisser  Säure  widersteht.  —  Die  nitrose  Säure,  so  (im  Glover- 
thurm) zur  Aufnahme  von  Stickstoffsauerstoffverbindungen  wieder 
empfänglich  gemacht,  wird  durch  ein  Montejus  E'  nach  dem  Gsj- 
Lussac-Thurm  (D)  befördert  und  befindet  sich  auf  diese  Weise  in 
fortwährendem  Kreislauf  zwischen  diesem  und  jenem  (siehe  die 
Tabelle).  —  Viele  nur  Kammersäure  darstellende  Fabriken,  welche 
daher  keinen  Gay-Lussac-Apparat  besassen  und  die  Stickstoi&auer- 
stofiverbindungen  verloren  geben  mussten,  arbeiten  neuerdings  zur 
Wiedergewinnung  der  letzteren  mit  einem  kleinen  Gloverthurm. 

2)  Oxydation  des  Schweßigsäareanhydrids.  Dasselbe  ge- 
langt, begleitet  von  den  Stickstoffsauerstoffverbindungen, 
welche  es  im  Gloverthurm  in  Freiheit  setzte,  und  dem 
Wasserdampf  von  der  Concentration  der  Kammersäure  da- 
selbst in  die  Bleikammern. 

Diese  stellen  10  M.  hohe,  ebenso  breite  und  tiefe,  mit  Zwischen- 
wänden in  der  Art  versehenen  Bäume  C  C"  C"  dar,  dass  die 
Gase,  behufs  inniger  Mischung,  hin  und  her  streichen  müssen. 
Häufig  sind  zu  diesem  Zwecke  mehrere  Kammern  vorhanden. 
Schwefelsäureproduction  und  Kammervolum  sind  einander  propor- 
tional. —  Durch  Kupfer,  Zinn  (nicht  aber  durch  Wismutn)  ver- 
unreini^es  Blei  ist  weniger  angreifbar  als  reines.  Ein  Ersatz  des 
Bleies  durch  billigeren,  weniger  angreifoaren  Stoff  (wie  Kautschuck, 
Glas  u.  A.)  ist  bislang  durch  die  Schwierigkeit,  die  einzelnen  Plat- 
ten dicht  zu  verbinden  (Blei   ist   bequem  löthbar)  unmöglich   ge- 
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Wesen.  —  Die  Kammer-Temperatur  muss  40 — 44^  (darf  nicht  über  60<^ 
betragen.  —  Das  theoretisch  günstigste  Mischungsverhältniss  der  Gase 
ist  bei  Verwendung  von  Schwefel:  10,65  Vol.  Proc.  Schweflig- 
säureanhvdrid,  10,85  Vol.  Proc.  Sauerstoff,  79,00  Proc.  Stickstoff; 
bei  der  V  er  «Sendung  von  Schwefelkies:  8,80  Proc.  Schwefligsäure- 
anhjdrid,  9,60  Proc.  Saueratofl^  81,60  Proc. Stickstoff.  —  Den  Wasser- 
dampf  liefert  ein  Dampfkessel;  falls  ein  Gloverthurm  vorhanden  ist 
zum  Thcil  dieser.  Ist  letzteres  nicht  der  Fall,  so  verwendet  man  neuer- 
dings zur  Ersparung  der  Verdampfungskosten  pulverisirtes  Wasser, 
welches  durch  einen  dem  Bafraichisseur  ähnlichen  Apparat  erzeugt 
wird.  Dadurch  soll  für  Fabriken,  welche  mit  einem  Gloverthurm 
arbeiten,  eine  Erspamiss  von  ein  Drittel  an  Brennstoff,  für  Fabriken, 
welche  keinen  Glover-  und  keinen  Gay  -  Lussac  -  Apparat  besitzen, 
eine  solche  von  zwei  Drittel,  ausserdem  eine  Verminderung  des 
Kies  Verbrauchs  um  6i/*  Proc,  des  Salpeterverbrauchs  um  143/^  Proc. 
erreicht  werden.  Mangel  an  Wasser  bewirkt  Bildung  der  Blei- 
kammerkrjstalle  (SOj  .NO^.OH).  —  Die  Salpetersäure  wirkt  am 
besten,  wenn  sie  von  Cascaden  L  in  die  Kammern  herabfliesst. 
Mitunter  (früher  aUgemein)  wird  sie  aus  Ohilisalpeter  und  Schwefel- 
säure in  Töpfen,  welche  in  die  Schwefel-  oder  Kiesöfen  eingestellt 
sind,  entwickelt.  Sie  gelangt  dann  besser  vertheilt  (als  Dampf;  in 
die  Kammern,  schädigt  aber  die  Oefen,  Bohren,  Kammern  und 
Canäle,  die  sie  vorher  durchzieht.  Die  Berührung  von  starker 
(nicht  unter  1,7  Vol.  Gew.  betragender)  Schwefelsäure  mit  Salpeter- 
säure an  dem  Orte  der  Beaction  verhindert,  weil  erstere  die  Stick- 
stoffsauerstofiverbindungen  absorbirt,  die  tiefergehende  Zersetzung 
der  letzteren  zu  nicht  regenerirbarem  Stickoxydul  und  Stickstoff. 
Dadurch  wird  1  Proc.  vom  Schwefel  an  Salpetersäure  erspart.  In 
England  wird  die  Salpetersäure  aus  fest  eingemauerten,  halbcylinder- 
förmigen  Trögen  von  GusseLsen  entwickelt.  Die  Erwärmung  der 
letzteren  geschieht  durch  die  heissen  Grase  aus  den  Kilns  A  (S.  13), 
welche  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Bleikammer  oder  den  Gloverthurm 
die  Tröge  umspielen. 

Zur  Absorption  der  aus  den  Bleikammern  fortgeführ- 
ten Stickstoffsauerstoffverbindungen  (Nitrogase)  wird 
denselben  starke  (62  —  64^  B.)  Schwefelsäure  in  einem  (10  M.  hohen) 
aus  Sandstein  aufgeführten,  mit  Blei  ausgekleideten  Koksthurm 
(Gay-Lussac)  D  (seltener  in  Woulfschen  Flaschen)  entgegengefahrt. 
Die  Schwefelsäure  nimmt  dabei  um  S^/g  Proc.  an  Gewicht  zu,  wird 
nun  durch  ein  Montejus  E  auf  den  Gloverthurm  B  gehoben,  um 
im  Laufe  durch  diesen  von  den  Stickstoffsauerstoffverbmdungen  be- 
freit und  für  die  Wiederaufnahme  derselben  von  Neuem  empßinglich 
gemacht  zu  werden.  —  Die  Zerlegung  der  nitrosen  Säure  durch 
Wasserdampf  in  der  sog.  Kocht lommel  oder  innerhalb  der  Blei- 
kammem  ist  unvoUstätidiger. 

3)  Reinigung  der  Kammersäure  a)  von  Arsen  durch 
Schwefelwasserstoff  geschieht  in  Frankreich  durch  unmittelbar 
in  die  Schwefelsäure  eingefügtes  Bariumsulfid.  Dabei  wird 
nebenbei  Bariumsulfat  (Blanc  fixe)  gewonnen.  In  Deutsch- 
land   entwickelt    man   wie    im  Laboratorium    das    Schwefel- 
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wasserstoffgas  ans  Schwefelsäure  and  Eisensulfid.  Die  Bück- 
stände werden  durch  Neutralisation  mit  Eisenahfällen,  Cou- 
centration  und  Krystallisation  auf  Vitriol  verarbeitet.  Die 
Ausfallung  des  Arsentrisulfids  (AsgSj)  geschieht  am  zweck- 
mässigsten  (aber  noch  wenig)  nach  Gherstenhöfer  in  einem 
seinem  Röstofen  (s.  Metallurgie)  ähnlichen,  mit  Prismen  (die 
breite  Seite  nach  unten  gekehrt)  ausgesetzten,  mit  Blei  aus- 
gekleideten Thurm,  in  dem  die  Säure  herabsickert,  Schwefel- 
wasserstoff ihr  entgegen  steigt  und  letzteres  so  vollständig 
ausgenützt  wird.  Das  Arsentrisulfid  wird  zur  leichteren 
späteren  Handhabung  im  Vacuo  filtrirt  und  verdichtet: 

In  Freiberg  erschmilzt  man  nach  Grerstenhöfers  Angabe  für  die 
Schwefelwasserstoffentwickelung  eigens  einen  Stein  (s.  Metallargie), 
wodurch  zugleich  eine  Concentration  und  nachher  bei  der  Vitriol- 
erzeugung eine  Gewinnung^  von  Silber  ans  dem  angewandten  Erz 
erreicht  wird.  Der  Entwickler  von  Schwefelwasserstoff  ist  mit 
einem  Gefässe  verbunden,  in  das,  sobald  die  Gasbildung  zu  heftig 
wird,  die  Säure  selbstthätig  zurücksteigt,  um  erst  bei  m,n^samerer 
Entwickelung  wiederzukehren.  Dieser  Apparat  besitzt  einen  auf 
Chamottesteinen  ruhenden  Siebdoppelboden.  Man  verwendet  als 
Entwickelungsäure  anfangs  das  bei  der  Reinigung  des  Arsentrisul- 
fids gewonnene  Wasch wasser,  dann  schwache  säure,  zuletzt  solche 
von  40 ö  B.  In  den  Entwickler  münden  Dampfrohre,  welche  ge- 
statten, etwa  gebildete  Vitriol kry stalle  gleich  wieder  zu  lösen. 
Der  „Fallthurm"  ist  mit  24  Reihen  von  dacnförmig  gebogenen  Blei- 
blechen ausgesetzt,  dieselben  sind  an  dem  herabhängenden  Rande 
ausgezackt,  damit  die  Schwefelsäure  in  Tropfen  auf  das  nächste 
Blech  herabfalle  und  dadurch  staubförmig  zertheilt  werde.  Die 
Filtrirkästen  stehen  mit  einem  Vacuo  in  Verbindung.  Die  Filtrir- 
schicht  besteht  (von  unten  der  Reihe  nach)  aus  1)  Chamotte, 
2)  Quarz,  B)  einem  Bleisieb,  4)  gepulverten  Arsentrisuliidabfällen. 
Alle  2—3  Wochen  wird  das  Arsentnsulfid  herausgenommen. 

Weitere  Verbreitung,  als  es  bisher  besitzt,  scheint  das 
sehr  einfache  und  in  der  Praxis  bewährte  Verfahren  der  Rei- 
nigung mittelst  Natriumhyposulfit  zu  verdienen: 
AsgOj  +  3S0a.0Na.SNa  =  As^Sg  +  SSO^.ONa.ONa 
Da»  dabei  in  die  Schwefelsäure  gelangende  Natriumsulfat 
(0,3  —  0,4  Proc.)  ist  für  die  meisten  Verwendungen  der- 
selben unschädlich,  kann  übrigens  auch  (nach  Wagner) 
durch  die  Ersetzung  des  Natriumhyposuliits  durch  das  Ba- 
riumsalz vermieden  werden: 

Kammersäure  von  500  B.  wird  in  einem  Bleibehälter  auf  70— 80^ 
C.  erwärmt  und  mit  der  ungefähr  erforderlichen'  Menge  von  Na- 
triumhyposultit  (als  Pulver  oder  in  wässriger  Lösung)  versetzt. 
Das  Arsentrisulfid  scheidet  sich  in  gelben,  auf  der  Säure  schwim- 
menden Flocken  ab  und  bleibt  beim  Abziehen  der  ersteren  im  Ge- 
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fasse  zurück.  Erst  nach  Reinigung  einer  grösseren  Menge  von 
Schwefelsäure  wird  es  entfernt,  gewaschen  u.  s.  w.  [Der  Gehalt 
einer  Säure  von  0,098  Proc.  wurde  auf  0,004  Proc.  durch  dieses  Ver- 
fahren herabgedrückt.] 

b)  Die  Keinigung  von   Stickstoffsauerstoffver- 
bindungen  findet  während  der  ersten  Concentration  statt. 

4)  Concentration  der  gereinigten  Säure  auf  60°  JB,  (ly75 

Volgew,), 

a)  Durch  directe  Feuerung;  das  Verfahren  ist  billig,  aber  mit  der 
Gefahr  zu  hoher  Erhitzung,  in  Folge  dessen  Verflüchtigung  von  Säure 
und  Schädigung  der  Pfannen  verbunden.  —  Die  länglich  viereckigen 
Bleipfannen  G,  U  stehen  terassenförmig  angeordnet  entweder  auf  von 
der  Flamme  berührten,  eisernen  Platten  (unterschläpige  Feuerung)  — 
stets  gefüllte,  bleierne  Heber  vermitteln,  sobald  sie  eingesenkt  wer- 
den, den  Uebertritt  aus  einer  Pfanne  in  die  nächst  tiefere  —  oder 
die  Flamme  schlägt  über  den  doppel wandigen,  fortwährend  mit 
Wasser  gekühlten  Band  der  Pfanne  hinweg  (oberschlagige  Feuerang), 
wird  dadurch  am  vollständigsten  ausgenutzt,  führt  aber  leicht  Flug- 
staub u.  dergl.  in  die  Säure  hinein.  —  b)  Durch  überhitzten 
Wasserdampf.  Der  niedrigen  Temperatur  wegen  verdampft  keine 
Säure,  die  Gefässe  werden  mehr  geschont,  das  Verfahren  ist  rein- 
lich und  billig.  —  Ein  in  der  tieferen,  nait  Blei  ausgekleideten  Ver- 
dampfungsbütte liegendes  Schlangenrohr  communicirt  auf  beiden 
Seiten  mit  dem  tiefer  gelegenen  Dampfkessel,  damit  alles  verdichtete 
Wasser  in  ihn  zurückmesse,  sodass  von  dem  Dampfkessel  gewisser- 
massen  ein  Stück  in  die  Bütte  hinein  gelegt  ist.  Die  abfliessende,  heisse, 
concentrirte  Säure  wärmt  auf  ihrem  Wege  durch  ein  Schlangenrohr 
die  neu  zu  concentrirende  vor.  —  c)  (in  der  allgemeinen  Einfuhrung 
begriffen)  Durch  die  von  dem  Schwefligsäureanhydrid  aus  dessen  Ent- 
wickelungsofen  fortgeführte  Wärme  (vortheilhaftestes  Ver- 
fahren). Das  Schwefligsäureanhydrid  muss  doch  gekühlt  werden;  etwa 
verdampfte  Säure  gelangt  wieder  in  die  Bleikammern,  der  erreichte 
Concentrationsgrad  ist  ein  höherer,  ein  Theil  des  für  die  Bleikam- 
mern erforderlichen  Wasserdampfes  wird  nebenbei  gewonnen.  Uebel- 
stände:  Es  p^elangt  leicht  Flugstaub  in  die  Säure  und  macht  die- 
selbe für  einige  Verwendungen  (z.  B.  zu  Sulfat  für  die  Glasfabrika- 
tion) untauglich.  —  Früher  stellte  man  die  Pfannen  auf  die  Schwefel- 
oder Kiesöfen,  dann,  um  das  häutige  Eindringen  der  Säure  in  letz- 
tere zu  vermeiden,  neben  diese  auf  die  Abzugskanäle  des  Schwefli^- 
säureanhydrids.  Jetzt  werden  Säure  und  Schwefligsäureanhydrid 
in  dem  Gloverthurm  in  unmittelbare  Berührung  gebracht  (s.  Tabelle). 
[De  Hemptinne  hat  neuerdings  vorgeschlagen,  die  Säureconcentra- 
tion  auf  60 ^  B.  statt  im  Gloverapparat  in  sog.  Fieldschen  Röhren 
vorzunehmen,  d.  s.  doppelwandige  Röhren  von  Blei,  welche  aus 
einer  Bleipfanne  in  den  Raum  herabhängen,  den  die  heissen  Röst- 
gase zu  durchziehen  haben.] 

5)  Chncentration  der  Säure  von   60°  B,  (1,75    Volgeto,) 
auf  ^^^  B.  (1,84    Volgew,).    Dieselbe  geschieht  entweder  ia 
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in  Sand  eingebetteten  Glasretorten,  welche  in  einem  Galeeren- 
ofen liegen  oder,  bequemer  aber  theurer  (1000  Kg.  in  Glas 
«ingedampft  kosten  an  Gefassen  0,75  M.,  in  Platin  an  Ab- 
nutzung 1,79  M.)  in  geräumigen  zur  Entweichung  der  wäh- 
rend der  Goncentration  abdestillirenden  schwachen  Säure 
mit  einer  Terdichtungs-  und  Abzugseinrichtung  versehenen 
Platinkesseln  (I  Fig.  26). 

Die  concentrirte  Säure  (man  erkennt  deren  Stärke  an  der  Stärke 
der  abdestillirenden)  wird,  um  den  Kessel  gleich  wieder  benutzen 
"ZU  können,  noch  heiss  durch  einen  mit  Kühleinrichtung  rersehenen 
Platinheber  K  abgezogen.  Der  letztere  reicht,  um  die  concentrirteste 
resp.  schwerste  bäure  zu  gewinnen,  bis  an  die  tiefste  Stelle  des 
Kessels.  Um  für  gewöhnlich«  zur  Schonuns^  des  letzteren  vor  Ueber- 
bitzung,  eine  vollständige  Entleerung  desselben  unmöglich  zu  machen, 
befindet  sich  an  dem  eintauchenden  Schenkel  des  Hebers  in  der 
Höhe  der  Feuerzüge  eine  kleine,  durch  ein  en^es  Röhrchen  mit 
der  äusseren  Luft  communicirende  Oeflbung.  Dieselbe  kann  ver- 
schlossen werden,  wenn  man  (z.  B.  zur  Reinigung)  vollständig  ent- 
leeren will.  Die  Berührung  der  Kesselwände  mit  Kohlenwasser- 
stoffen aus  der  Flamme  wird  zur  Verhütung  der  Bildung  von  „mür- 
bem" Kohlenstoffplatin  sors^fälti^  vermieden. 

Der  theure  Platinkessel  (ein  m  24  Stunden  25  T.  Säure  von  66<*  B. 
liefernder  kostet  24000  M.),  dessen  Beseitigung  man  bisher  ver- 
gebens erstrebt  hat,  wird  neuerdings,  wie  es  scheint,  verdrängt  durch 
eine  nur  halb  so  kostspielige  und  weit  weniger  Brennstoff  verzeh- 
rende Einrichtung  (Faure  und  Kessler):  Die  Abdampfung  ge- 
schieht hier  in  flachen  Platinschalen  von  70  Cm.  Durchmesser,  in 
denen  die  Säure  nur  10  Cm.  hoch  steht.  Jede  Schale  ist  über- 
wölbt von  einer  Glocke  aus  Blei,  die  zur  Kühlung  zwei  Wandungen 
besitzt,  zwischen  denen  Wasser  umläuft.  Die  Bleiglocke  taucht  in 
«ine  Bleirinne,  in  diese  sickert  diejenige  schwacne  Säure  hinab, 
welche  durch  die  kühlenden  Wände  der  Glocke  verdichtet  wurde. 
Sie  bildet  so  einen  hydraulischen  Verschluss  für  die  aus  der  Pfanne 
sich  entwickelnden  Dämpfe.  Der  Wasserdampf,  welcher  in  der  Glocke 
nicht  verdichtet  wird,  gelangt  aus  dem  obern  Theile  derselben  in 
die  Bleikammern  und  gestattet  dadurch  eine  Ersparniss  an  Brenn- 
stoff für  die  besondere  Erzeugung  von  jenem.  Die  concentrirte 
Säure  wird  du  ich  einen  Kühlapparat  aus  der  Pfanne  abgezogen, 
während  die  verdichtete  schwache  (in  der  Bleirinne  angesammelte) 
einen  Probirapparat  durchfliesst,  in  welchem  ihre  Stärke  (zum  Rück- 
schluss  auf  die  Stärke  der  verdampften)  gemessen  wird. 

Ohtmisch  reine  und  concentrirte  Säure  wird  gewonnen 
durch  Destillation  von  Handelssäure  in  Glasretorten  über  Sub- 
stanzen^ die  die  Verunreinigungen  festhalten  (z.  B.  Silbersulfat). 

Chemische  Aafsicht.  Eohstoff,  Zwischenproduct,  End- 
product  und  Abfall  unterliegen  einer  unausgesetzten^  den 
Betrieb  regelnden  Prüfung,  womöglich  in  solcher  Form,  dass 
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dieselbe  von  Arbeitern  ausgeführt  werden  kann.  Bohstoff.. 
Der  Schwefelgehalt  der  Kiese  wird  am  besten  (nach. 
Kolb)  durch  Zusammenschmelzen  von  1  Gr.  Erz  mit 
5  Gr.  Soda  und  5  Gr.  Kupferoxyd ,  Auslaugen  der  Masse^ 
Bestimmung  des  Sodaüberschusses  im  Filtrate  maassanaly- 
tisch ermittelt.  —  In  Freiberg  wird  1  Gr.  Erz  mit  dem 
Sechsfachen  eines  Gemenges  gleicher  Theile  Soda  und  Salpe- 
ter zusammengeschmolzen  und  aus  der  angesäuerten  Lösung 
die  Schwefelsäure  maassanalytisch  durch  Bariumchlorid  be- 
stimmt, Betrieb.  Der  Gehalt  der  Röstgase  an  Schweflig- 
sänreanhydrid  wird  (nach  Beich)  dadurch  ermittelt,  dass. 
man  die  Menge  von  Gas  misst,  welche  zur  Entfärbung  einer 
titrirten,  mit  Stärke  versetzten  und  dadurch  blaugefärbten 
Lösung  von  Jod  in  Jodkalium  erforderlich  ist.  Von  der 
Kammersäure  kann  man  durch  kleine  an  der  Aussenseite 
der  Bleikammern  angebrachte  Hähne  jederzeit  Probe  neh- 
men. Der  Gehalt  in  dieser  an  Schwefelsäure  wird  durch 
das  spec.  Gewicht,  der  an  Schwefligsäureanhydrid  wi» 
bei  der  Prüfung  der  Böstgase,  der  an  Salpetersäure 
durch  die  zur  Entfärbung  einer  bestimmten  Indigolösung 
erforderliche  Menge  ermittelt.  —  Die  aus  dem  Gay-Lussac- 
Apparat  entweichenden  Oase  beobachtet  man  durch  ein  Fen- 
sterchen auf  ihre  mehr  oder  weniger  gelbe  bis  rothbraune 
Farbe  und  damit  auf  ihren  Gehalt  an  nutzbaren  Stickstoff- 
sauerstoffverbindungen. Der  Gehalt  der  ersteren  an 
Sauerstoff  (2 — 6  Proc,  schwankend)  ist  bequem  mit  Py- 
rogallol  gasomeirisch  bestimmbar.  —  Die  sog.  nitrose  Säure- 
(Nitrose)  wird  nach  Gerstenhöfer  mit  Kaliumbichromat-^ 
lösung  auf  ihren  Gehalt  untersucht.  Eraeugniss.  Die 
Stärke  der  Schwefelsäure  bestimmt  man  durch  Ermittelung 
des  spec.  Gew.,  ihr  Gehalt  an  Verunreinigungen  wird  in, 
gewöhnlicher  Weise  festgestellt. 

In  Vorschlag  gebrachte  Verfahren  zur  einfacheren  Ge- 
winnung von  Schwefelsäure.  Die  nächstliegende  Gewinnung 
von  Schwefelsäure  aus  dem  in  grösster  Menge  vorhandenen  Roh- 
stoff: Gyps  ist  auf  unmittelbarem  Wege  nicht  möglich,  aaf  mittel- 
barem UQwirthschaftlich.  Behandelt  man  Gyps  mit  Bleiehlorid,  so 
entsteht  Calciumchlorid  und  Bleisulfat.  1)  SOg  .  O2  Ca  +  Pb  Cl> 
=  S02.09Pb  +  Ca  CI9.  Dieses  giebt  mit  Salzsäure  behandelt 
wieder  Bleichlorid.  daneWn  Schwefelsäure:  2.)  SOj.  OjPb  +  2 HCl 
■■  Pb  CI2  +  SO2  (0H)2.  Die  Schwefelsäure  wird  concentrirt,  das 
Bleichlorid  tritt  nach  1)  von  Neuem  mit  weiteren  Mengen  Gyps  in 
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Umsetzung.  -^  Ebenso  unwirthschafllich  ist  die  directe  Oxydation 
des  Schwefels  zu  Schwefelsäure  in  Gestalt  von  Bleisultid  durch 
atmosphärischen  Sauerstoff.  1 )  Pb  S  -f  O4  (geröstet)  =  SO2  .  Oj  Pb. 
2)  SO2 .  O2  Pb  -f  HjS  =  Pb  S  -f  SO2  (OH),.  Die  Schwefelsäure  wird 
«oncentrirt,  das  Bleisulfid  nach  1)  von  Neuem  geröstet. 

4)  Gewinnung  von  Salpetersäure.*) 

Erzengnlsse  nnd  YerwendoBg.  Hauptproduot:  Salpeter- 
säure. Dieselbe  kommt  1)  als  rohe  Säure  a)  mit  55 — GOProc. 
NOg.OH  (Volumgew.  1,35  —  1,38,  40^  B.)  als  einfaches 
Scheidewaaser,  b)  mit  65 — 70  Proc.  NO^.OH  (Volum- 
gew. 1,4 — 1,42,  43^  B.),   als   doppeltes  Scheidewasser, 

2)  mit  30  Proc.  NOj.OH  (Volumgew.  1,185,  22<>  B.)  und 
frei  von  anderen  Bestandt heilen  als  reine  Salpetersäure, 

3)  als  rothe  rauchende  Salpetersäure  NOj  .OH,  NO^ 
in  den  Handel.  [Die  rothe  rauchende  Säure  ist  nicht,  wie 
verschiedentlich  angegeben  ist,  selbsientzändlich.] 


« 

100  Theile  Säure  !  100  TheUe  Säure 

Grade  nach 

Dichte 

enthalten 

• 

1 

enthalten 

Baum6 

bei  0«  C. 

bei  150  C. 

Theile  NO2.OH 

NO2.OH 

6 

1,044 

6,7 

7.6 

7 

1,052 

8,0 

9,0 

9 

1,067 

10.2 

, 

11.4 

10 

1,075 

11,4 

1 

t 

12,7 

15 

1,116 

17.6 

1 

19,4 

20 

1,161 

24,2 

26,3 

25 

1,210 

81,4 

33,8 

30 

1,261 

89,1 

41.5 

35 

1,321 

48,0 

50.7 

40 

1,384 

58,4 

61,7 

45 

1,454 

72,2 

78,4 

46 

1.470 

76,1 

83,0 

47 

1,485 

80.2 

87,1 

( 

1 

Salpetersäure 

von 

1,52 

siedet  bei 

860 

») 

1,50 

»»        »f 

990 

w 

1,45 

it        tt 

1150 

ft 

1.42 

»,        ff 

1230 

1» 

1,40 

„        ,» 

1190 

» 

1,35 

»*                  91 

1170 

»» 

1,30 

9»                   ff 

1130 

1,20 

,»                   »t 

1080 

f»  • 

1,15 

9*                   .» 

10 

40. 

*)  Ausführlich  in  Hofmanns  Bericht  über  die  Entwickelung  u.s.w. 
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Die  Verwendung  der  Salpetersliure  beraht  wesentlich  auf 
1)  ihrem  grossen  OxydationsvermÖgen,  deshalb  wird  sie  in 
der  Fabrikation  von  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Arsen- 
Bäure  (zur  Fuchsindarstellung),  von  Alizarin  aus  Anthracen, 
von  Fhtalsäure  aus  Naphtalin  u.  A.  benutzt,  2)  auf  der 
Eigenschaft  in  Kohlenstoffverbin düngen  die  in  ihr  enthaltene 
Nitrogruppe  (NOj)  einzuführen,  welche  jene  Verbindun- 
gen höchst  explosibel  macht  (Knallsilber  und  Knallqueck- 
Silber,  Schiessbaumwolle,  Sprengöl)  und  denselben  unmittel- 
bar oder  mittelbar  Färbe  vermögen  verleiht:  Pikrinsäure, 
Martiusgelb  (aus  Naphthalin),  Nitrobenzol,  Nitrotoluol  u.  s.  w. 
Dazu  w^ird  namentlich  die  rothe  rauchende  Säure  verwandt. 
Die  Verwendung  der  Salpetersäure  beruht  3)  auf  ihrem 
Lösungsvermögen.  Sie  wird  zur  Scheidung  von  Gold  und 
Silber  (durch  die  Quart),  zum  Vertiefen  der  Gravuren  in 
der  Kupfer 8 techerei,  zum  "Wegätzen  der  mit  Oxydschicht  be- 
deckten Metalle  (Scheidewasser)  u.  A.  verwandt.  —  Grosse 
Mengen  Salpetersäure  dienen  ausserdem  zur  Darstellung  des 
in  der  Photographie  massenweis  gebrauchten  Silbernitrates 
(s.  Silber),  zur  Darstellung  einer  Eisenbeize  behufs  Schwarz- 
^rben  von  Seide,  [in  Lyon  werden  dazu  täglich  12,5  T. 
Salpetersäure  verbraucht  (Wagner)],  ferner  zur  Abscheidung 
des  Phosphins  (Chrysanilins)  aus  den  Rückständen  der 
Fnchsinfabrikation,  zum  Präpariren  der  Hasen-  und  Kanin- 
ehenhaare  in  der  Hutfabrikation,  beim  Arbeiten  im  wissen- 
schaftlichen  Laboratorium   und   vielen  A. 

Nebenproduot :  Mononatriumsulfat  (S  Oj .  0  H .  0  Na), 
wird  bei  der  Darstellung  von  Binatriumsulfat  aus  Kochsalz 
and   Schwefelsäure  zugesetzt. 

Kdhstoff*  Chilisalpeter  (sehr  selten  Kaliumsalpeter) 
und  Schwefelsäure. 

Fabrikation.  1)  JRohe  Salpeiersäure.  TJebersioht.  Chili- 
salpeter und  Schwefelsäure  werden  destillirt  und  zwar,  um 
die  Umsetzung  bei  so  niedriger  Temperatur  zu  bewerkstel- 
ligen, dass  nur  wenig  Salpetersäure  zersetzt  wird,  mit  mehr 
als  derjenigen  Menge  Schwefelsäure  (in  vielen  Fällen  der 
eindreiviei*telfachen),  welche  dem  Molekular  Verhältnisse  ent- 
spricht: N02.0Na  +  S0,(0H)2  =  NO,.  OH  +  80^.0  Na.  OH. 
Die  Coucentration  der  anzuwendenden  Schwefelsäure  wird  be- 
dingt durch  die  zu  erstrebende  Concentration  des  Productes.  In 
der  Ke^l  verwendet  man  Kammersänre  von  1,718  Volumgew.  oder 


304        Spezieller  Theil.    Fabrikation  der  eagl,  Schwefelsäure  etc. 

60  0  B.,  dann  schäumt  die  Masse  auch  weuig.  Man  kann  das  Zer- 
setzunesgelass  anfallen  und  gewinnt  eine  Salpetersäure,  wie  sie 
meist  Begehrt  wird  von  1,38—1,41  Volgew.  oder  40— 42^  B.  —  Für 
solche  von  1,50  —  1,53  Volumgew.  oder  48» ~  50 <>  B.,  welche  fast 
100  Proc.  KO« .  OH  enthält,  verwendet  man  Schwefelsäure  von  1,85 
Volumgew.  oder  66  ^  B.  und  getrockneten  Salpeter.  Man  nimmt 
Chilisalpeter  und  nicht  Kaliumsalpeter,  weil  ersterer  viel  billiger 
ist,  weil  femer  das  Molekulargewicht  des  Natriums  niedriger  als  das 
des  Kaliums  und  weil  endlich  die  Affinität  zwischen  Natrium  und 
Salpetersäure  kleiner  als  die  zwischen  Kalium  und  Salpetersäure  ist, 
Natrium  nitrat  liefert  daher  10  Proc.  Säure  mehr  bezhgw.  verlangt 
eine  geringere  Menge  von  Schwefelsäure  zur  Umsetzung.  Die  Säure 
aus  Kaliumsalpeter  ist  übrigens,  weil  der  Kohstofi'  reiner,  gleich- 
falls reiner,  femer  bequemer  darstellbar,  das  Schäumen  ist  geringer, 

Ausführung.  Die  Destillation  wird  in  liegenden  gusseiser- 
nen Cylindem  oder  (seltener)  in  grossen,  gusseisernen  Kesseln,  welche 
allseitig,  womöglich  auch  über  dem  Deckel  vom  Feuer  umspielt 
sind,  ausgeführt.  [Concentrirte  Salpetersäure  greift  Gusseisen  in 
der  Wärme  nicht  an.]  Wurde  wenig  Schwefelsäure  angewandt,  so 
ist  das  zurückbleibende  Sulfat  so  dickflüssig,  dass  es  nach  dem  Er- 
kalten in  Stücken  aus  dem  Apparat  gezogen  werden  muss,  während 
das  bei  Anwendung  von  viel  Schwefelsäure  entstandene  Bisulfat  so 
flüssig  ist,  dass  man  es  abfliessen  lassen  kann.  —  Die  Salpeter* 
säuredämpfe  gelangen  durch  einen  mit  Thon  gefütterten,  gusseiser- 
nen,  thönemen,  am  besten  gläsernen  Hals  (b.  übrigens  unten)  in  die 
Condensationsgefässe.  Als  solche  dienen  grosse  Woulfsche  Fla- 
schen oder  Cylinder  aus  Steingut  (Bombonnes),  welche  (selten,  nach 
Devers  und  Plisson)  in  der  Weise  in  mehrere  Etagen  übereinander  an- 
gelegt sind,  dass  die  Säuredämpfe  mehrmal  auf  und  absteigen  müssen, 
um  möglichst  rasch  und  vollständig  verdichtet  zu  werden.  Je  nach  der 
beabsichtigten  Concentration  werden  die  Bombonnes  mit  mehr  oder 
weniger  Wasser  versehen.  Die  fertige  Säure  fliesst  durch  Heber  in 
eine  Flasche  zusammen.  Man  wärmt  die  erste  Verdichtungsflasche 
anfangs  durch  die  abziehenden  Feuergase,  um  ein  Springen  dersel- 
ben in  Folge  der  plötzlichen  Erwärmung  durch  die  heissen  Salpeter- 
säuredämpfe zu  vermeiden.*)  Die  nicht  condensirten  Dämpfe  werden 
zur  vollständigen  Absorption  in  einem  Koksthurm  einem  herabfallen- 
den Wasserregen  entgegengefuhrt.  Dabei  wird  gleichzeitig  die  Unter- 
salpetersäure durch  atmosphärischen  Sauerstoff  oxydirt.  —  Reini- 
gung. Alle  so  gewonnene  Säure  enthält  noch,  von  unvermeidlicher 
Zersetzung  herrührend,  Untersalpetersäure,  sie  ist  dadurch  gelb  ge- 
färbt, ferner  eine  dem  Natriumchloridgehalt  des  Salpeters  ent- 
sprechende Menge  Salzsäure,  kleine  Mengen  von  Schwefelsäure,  mit 
üoergerissenes  Natriumsulfat,  Eisennitrat  und  Spuren  von  Jod. 
üntersal petersäure  und  Salzsäure  werden  durch  Erhitzen  der  Säure 


•)  In  neuester  Zeit  wird  das  Springen  der  Vorlagen  ohne  (wie 
oben)  die  Verdichtung  zu  verzögen,  dadurch  veimieden,  dass  man 
die  Säuredämpfe  vor  ihrem  Eintiitt  in  die  Absorptionsgefässe  ein 
fortwährend  gekühltes  Glasrohr  durchstreichen  lässt. 
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in  Glas-  oder  Thonretorten  auf  einem  Wasser-  oder  Sandbade  auf 
80—900  c.  (bis  keine  braunen  Dämpfe  mehr  entweichen)  entfernt 
(Bleichen  der  Säure).  Viele  Fabriken  unterstützen  diesen  Process 
dadurch,  dass  sie  Luft  durch  die  Säure  hindurchpressen.  Die  sah- 
säurehaltige  üntersalpetersäure  entweicht  in  einen  Koksthurm  und 
wird  dort  gewonnen.  Einige  entfernen  auch  zur  Gewinnung  salzsäure- 
freier Salpetersäure  das  Sfatriumchlorid  aus  *dem  Chilisalpeter  vor 
seiner  Verwendung  durch  Waschen  mit  Wasser  oder  reiner  Salpeter- 
lösung. Da  die  Dämpfe  von  Üntersalpetersäure  sich  hauptsächlich  im 
Anfanj^^e  und  gegen  finde  der  Destillation  bilden,  so  hat  Chev^  (bis- 
lang m  Deutscmand  ohne  Erfolg)  vorgeschlagen,  zwischen  Ent- 
wickler nnd  Vorlage  einen  Wechselhahn  einzuscnalten,  welcher  ge- 
stattet, zu  diesen  S^eiten  die  braunen  Dämpfe  von  den  eigentlichen 
Condensation  sapparaten  abzuschliessen  und  m  ein  anderes  besonderes 
System  zu  leiten  und  zu  verdichten. 

2)  Zur  Darstellung  von  chemisch  reiner  Salpetersäure 
wird  die  rohe^  am  besten  von  1,42  Yolumgew.  oder  43^  B. 
aus  (S-lasgefassen  destillirt.  Die  Salzsäure  geht  sämmtlich 
zu  Anfang  der  Destillation  über  und  wird  durch  Wechseln 
der  Vorlage  entfernt. 

3)  Die  rothe,  rauchende  Salpetersäure  erhält  man  bei 
der  Destillation  gleicher  Moleküle  Salpeter  und  Schwefelsäure 
2  NO2 .  ONa  +  SO3  (OH  \  =  NO2 .  OH,  NOg  +  0  +  SOg  (ONa) j, 
am  besten  durch  Destillation  von  100  Theilen  Salpeter  mit 
100  Theilen  Schwefelsäure  unter  Zusatz  von  dVs  Theilen 
Stärkemehl. 

Cbemisehe  Aafsicht.  Froduct.  Die  Stärke  der  Säure 
wird  durch  Bestimmung  des  spec.  Gew.,  welches  propor- 
tional derselben  wächst,  geprüft. 

Vorsohläge,  Salpetersäure  auf  anderem  Wege  darzu- 
stellen. B.  Wagner*)  hat  vorgeschlagen,  zur  Darstellung  der  Salpe- 
tersäure das  bei  der  Kryolith-  und  Bauzitindustrie  als  Nebenproduct 
erhaltene  Alumiuiumhydroxyd  zu  benutzen,  indem  man  es  mit  Chili- 
salpeter  glüht,  wobei  Salpetersäure  und  üntersalpetersäure  entweichen. 
Letztere  soll  dann  durcn  Behandeln  mit  Wasser  und  Luft  ebenfalls 
nutzbar  gemacht  werden.  Das  zurückbleibende  Natriumaluminat 
wird  mit  Kohlensäure  zerlegt  in  Natnumcarbonat  und  Aluminium- 
hydroxyd, welches  zur  Zersetzung  neuer  Quantitäten  Chilisalpeter 
angewendet  werden  kann.  Anstatt  des  Aluminiumhydroxyds  glaubt 
Wagner  (1.  c.)  auch  fein  zertheilte  Kieselsäure  anwenden  zu  können, 
wie  sie  bei  der  Zersetzung  von  Wasserglas  oder  Fluorsilicium  resul- 
tirt.  Diese  schon  im  Jahre  1865  von  Wagner  vorgeschlagene  Me- 
thode  ist  später  noch  zweimal   in  England  patentirt  worden,  im 


•)  Nach  Dr.  Ad.  Geyger  in  Hofmanns  Ber.  u.  s.  w. 
Post,  Technische  Chemie.  20 
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Jahre  1867  von  J.  Poole,  W.  Stase  nnd  H.  Baker  und  im  Jahre 
1870  von  J.  H.  Johnson.  —  Tessi^  du  Motay  schlägt  vor,  über 
Manganate,  Permanganate  oder  Chromate,  welche  auf  340 — 360 <) 
erhitet  sind,  ein  Gemenge  von  Ammoniak  und  Sauerstoff  zu  leiten 
und  die  sich  hierbei  biloenden  Nitrate  in  Rothglühhitze  durch  Luft 
und  Wasserdampf  zu  zersetzen,  wobei  Salpetersäure  frei  wird  and 
Manganate  oder  Chromate  regenerirt  werden.  Beide  Vorschläge 
sind  nicht  zur  Ausfuhrung  gebracht,  ebenso  wenig  das  Verfahren» 
welches  theoretisch  eine  gleich  grosse  Ausbeute  wie  das  gewöhn- 
liche erzielt  und  gleichzeitig  eine  Re^enerirung  der  bei  der 
Chlorfabrikation  mit  Hülfe  von  Braunstein  bleibenden  Mangan- 
Chloridabfälle  zu  wirksamem  Mangansuperoxyd  bewirkt.  Treten 
nämlich  jene  Rückstände  bei  280 <)  in  Reaction  mit  Natriumnitrat» 
so  vollzieht  sich  folgende  Umsetzung:  öMnCl«  +  lONOs.ONa 
=  lONOg  +  20  +  2MnO  +  3Mn02  +  lONaCl.  Die  Stickstoff- 
sauerstofiverbindungen  und  der  Sauerstoff  werden  in  Condensatoren 
geführt  und  geben  dort  mit  Wasser  Salpetersäure.  Der  Rück- 
stand wird  ausgelaugt  (Natriumchloridlösnng)  und  ist  dann  zur  Er- 
zeugung von  Chlor  wieder  brauchbar.  —  Ein  neuerer  Vorschlag 
geht  dfOiin,  Ammoniak  durch  Chromsäure  zu  Salpetersäure  zu  oxy- 
diren  und  darauf  das  Chromoxyd  wieder  durch  den  Sauerstoff  der 
Luft  in  Chromsäure  zu  werwandeln. 


IX.   ftevinnuiig  der  Kalium-  und  Natriumverbln- 
dungen  und  der  dabei  entstehenden  Kebenproducte. 

Allgemeines. 

Eneapnigse  vnd  Yerwendvnir«  TTebersioht.  Die  Al- 
kalisalze gehören  zu  den  am  ausgedehntesten  und  massen* 
haftesten  dargestellten  Erzeugnissen  der  chemischen  In- 
dastrie.  Entweder  benutzt  man  die  besonderen  Eigen- 
schaften des  Alkalis  als  solchen,  so  bei  der  Verwendung 
in  der  Seifen-  und  Glasfabrikation,  als  I^ährstoff  (für  Thiere 
und  Pflanzen),  als  Neutralisationsmittel  da,  wo  der  billigere 
Kalk  nicht  anwendbar  ist,  oder  man  verwendet  es  als  Träger 
anderer  wirksamer  Stoffe,  so  der  Salpetersäure  (im  Salpeter), 
des  Chlors,  Broms  und  Jods  als  Chlor-,  Brom-,  Jod- Alkali, 
der  Thonerde  im  Alaun,  der  Eisencyanverbindungen  im 
Blutlaugensalz,  der  TJebermangansäure  im  Kaliumperman- 
ganat, der  Chlorsäure  im  Kalinmchlorat  u.  A.  Die  Alkali- 
verbindungen dieser  Stoffe  ermöglichen  durch  ihre  Krystal- 
lisationsfahigkeit  eine  bequeme  Beinignng  der  Verbindungen. 
In  letzterer  Beziehung  ist  das  Kalium  meist  vortheilhafter 
zu  verwenden  als  das  Natrium,  weil  die  Löslichkeitsdifferenz 
der  Kaliumsalze  in  heissem  und  kaltem  Wasser  meist  grösser 
als  die  der  Natrinmverbindungen  ist.  [Zwischen  beiden 
(dem  Kalium  näher)  steht  hierin  das  Ammon  (s.  S.  131), 
welches  deshalb  auch  an  Stelle  des  Kaliums,  z.  B.  zu  Alaun, 
verwandt  wird.]  Daher  sind  Kaliumverbindungen  zu  allen 
Verwendungen  (mit  Ausnahme  von  der  zu  Seife)  eben  so 
gut,  zu  den  meisten  besser  brauchbar  als  die  des  Natriums. 
Die  ersteren  sind  aber  gegenwärtig  (s.  u.)  theurer  als 
die  letzteren,  man  braucht  ausserdem  des  höheren  Moleku- 
largewichtes des  Kaliums  wegen  von  diesem  ungefähr  ein 
Drittel  mehr  an  Gewicht,  als  vom  Natrium.  Daher  werden 
Kaliumverbindungen  nur  da  allgemein  verwandt,  wo  sie 
unentbehrlich    sind    (zu    einigen    Glassorten,    zu    Salpeter, 

20» 
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Dünger,  Alaun,  Blutlaugensalz,  Kaliumchlorat;  Smalte,  Ka- 
liumpermanganat u.  A.). 

Die  Industrie  begehrt  das  Alkali  am  meisten  in  Ge- 
stalt der  technisch  theueren  (s.  u.)  Carbonate  und  Nitrate. 
Die  ersteren,  weil  sich  aus  ihnen  wegen  der  Leichtverdräng- 
barkeit  der  Kohlensäure  das  Alkali  am  leichtesten  in  an- 
dere Verbindungen  überfuhren  lässt.  Sie  verlangt  für  diesen 
Zweck  nicht  allgemein  die  Hydroxyde,  weil  diese  sich 
schwierig  reinigen  und  in  eine  als  rein  leicht  erkennbare 
Form  bringen  lassen.  Die  Nitrate  werden  hauptsächlich 
als  gebräuchlichstes  Oxydations-  ( Explosions  - )  mittel  und 
als  Düngstoff  verwandt.  [Salpetersäure  ist  wahrschein- 
lich die  einzige  Form,  in  der  die  Pflanzen  Stickstoff  auf- 
zunehmen vermögen.]  Die  Verwendbarkeit  des  Natrium- 
salzes ist  wegen  der  Hygroscopicität  desselben  eine  weit 
beschränktere,  als  die  des  Kaliumsalzes.  Weit  weniger  be- 
gehrt die  Industrie  die  technisch  billigeren  Sulfate  und 
billigsten  Chloride.  [Neuerdings  hat  man  vielfach  gelernt, 
die  letzteren  an  Stelle  der  Carbonate  zu  verwenden,  z.  B. 
das  Kalinmchlorid  in  der  Salpeter-  und  Alaunfabrikation.] 
Grosse  Mengen  von  Natriumchlorid  werden  als  Kochsalz 
verbraucht.  Noch  geringere  Nachfrage  herrscht  nach  den 
Sulfiden,  Hyposulfiten,  Chloraten,  Hypochloriden ,  Jodiden 
und  Bromiden. 

Als  Nebenproducte  werden  in  dieser  Industrie  u.  A. 
ge.wonnen  Salzsäure,  Chlor,  bezhgw.  Chlorkalk,  Kalium- 
chlorat,  Brom,  Jod  bezhgw.  Bromide,  Jodide,  Magnesium- 
salze  (und  Schwefel). 

Ealitunverbindimgen*).  Pottasche.  Rohe  Pott- 
asche, eine  compacte  oder  krümliche,  weisse,  häufig  von 
Kaliummanganat  bläulich,  von  Kohlentheilchen  grau,  von 
Eisenoxyd  oder  Kupferoxydul  röthlich  gefärbte  blasige,  an 
der  Luft  sehr  zerfliessliche  Salzmasse.  Sie  besteht  aus  vor* 
wiegend  Bikaliumcarbonat,  C0(0K)2,  mit  grösseren  Mengen 
von  Kaliumsulfat,  kleineren  von  Kaliumchlorid,  -Silicat,  -phos- 
phat,  von  Natriumcarbonat,  Thonerde,  Eisenoxyd,  alkalischen 
Erden    u.   A.    (s.   nebenstehende   Tabelle).   —    Gereinigte 


•)  Hier  sind,  um  öftere  Wiederholungen  in  den  einzelnen 
Theilen  zu  vermeiden,  alle  in  den  verschiedenen  Indnatrien  dieses 
Abschnitte«  gewonnenen  Producte  im  Zusammenhange  besprochen. 
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(raffinirte)  Pottasche,  Bikaliumcarbonat,  CO(OK)^ 
mit  noch  dem  grösaten  Theil  des  in  der  rohen  Pottasche 
vorhanden  gewesenen  Kaliamchlorida,  mehr  oder  weniger 
Kaliumsilicat  nnd  -sulfat.  —  Die  Verwendung  der  Pottasche 
ist  seit  Auffindung  des  Yerfiahrens,  Boda  weit  billiger  (nach 
Le  Blanc)  zu  gewinnen,  auf  diejenigen  Fälle  beschränkt 
worden,  in  denen  man  sie  nicht  entbehren  kann,  nament- 
lich in  1)  der  Fabrikation  von  Blutlaugensalz  (weil  das  ent- 
sprechende Natriumsalz  zu  löslich  ist),  2)  der  Schmierseifen 
(die  Natriumseifen  sind  hart),  3)  des  Krystallglases  (Na- 
trium liefert  ein  weniger  farbloses  und  weniger  strengflüs- 
siges Glas),  4)  in  der  Smaltebereitung,  5)  in  der  Färberei 
und  Bleicherei,  6)  in  der  Töpferei  (zu  G-lasuren),  7)  im  La- 
boratorium ;  nur  noch  selten  8)  in  der  Salpeter-  und  Alaun- 
gewinnung, weil  man  hier  wie  in  manchen  anderen  Fällen 
gelernt  hat,  mit  dem  weit  billigeren  Chlorid  auszukommen. 

Aetzkalif  Kalihydrat,  kaustisches  Kali,  Kaliumhydroxjd: 
KOH  kommt  als  Lösung  oder  in  Gestalt  von  Stücken,  von 
Pulver  und  von  Stangen  in  den  Handel.  Die  unreinen  Sor- 
ten enthalten  stets  Kaliumchlorid  und  -sulfat,  auch  wohl 
Natriumsalze,  sowie  T honerde,  Kalk,  Kieselsäure,  Phosphor- 
säure u.  s.  w.  —  Wegen  seiner  Eigenschaft,  organische 
Stoffe,  namentlich  Fette  und  Proteinstoffe  aufzulösen,  wird 
es  1)  zur  Darstellung  von  Seife,  2)  als  Beinigungsmittel 
für  leinene  und  baumwollene  Stoffe  (nicht  wollene,  weil  es 
diese  zerstört),  als  stärkstes  Alkali  3)  in  wissenschaftlichen 
Laboratorien  verwandt. 

Salpeter i  Kalisalpeter,  prismatischer  Salpeter,  Kalium- 
nitrat, NO,. OK,  kommt  als  weisses  Pulver  (Krystallmehl)  in 
den  Handel.  Man  unterscheidet  a)  nach  der  Herkunft  dea 
Productes  zwischen  indischem  oder  exotischem  und  einhei- 
mischem Salpeter;  der  erstere  ist  reiner  und  weisser  als 
der  letztere;  b)  nach  der  Art  des  Rohstoffs  zwischen  aus 
Natronsalpeter  gewonnenem  sog.  Conversionssalpeter  und 
aus  Salpetererde  erhaltenem.  Der  letztere  stammt  entweder 
von  natürlicher  Lagerstätte:  natürlicher  Salpeter,  oder 
ist  künstlich  gewonnen:  Plantagensalpeter.  —  Verwandt 
wird  der  Kaliumsalpeter  als  Oxydationsmittel  überall  da, 
wo  die  hygroscopischen  Eigenschaften  des  billigeren  Ghili- 
aalpeters  dessen  Verwendung  ansschliessen.   Am  ausgedehn- 
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testen  in  der  Schiesspnlverfabrikation ,  zur  Darstellung  von 
SchiessbaumwoUe,  Nitroglycerin,  in  der  Feuerwerkerei ,  bei 
der  Herstellung  von  Kaliumglas ,  von  Glimmkohle  (z.  B. 
zum  Heizen  der  Eisenbahn  Waggons) ,  in  der  Medicin  und 
im  Laboratorium,  als  Fluss-  und  oft  gleichzeitig  als  Oxy- 
dationsmittel   in    der    Metallurgie    und    im    metallurgischen 

Laboratorium. 

Beim  Zusammenschmelzen  von  2  Th.  Weinstein  und  1  Th. 
Salpetier  entsteht  der  schwarze  Fluss.  Derselbe  ist  durch  den 
Kohlenstoff,  der  sich  aus  dem  Weinstein  ab$^eschieden  hat  und 
durch  die  unzureichende  Menge  Salpeter  nicht  vollständig  oz^dirt 
wurde,  schwarz  gefärbt.  Er  wirkt  als  Fluss-  und  Beductionsmittel 
beim  Umschmelzen  von  Metallen  und  wird  zweckmässig  (billiger) 
durch  ein  Gemenge  von  Pottasche  und  Buss  ersetzt.  [Bei  Be- 
ductionen  wirkt  der  aus  Weinstein  und  Salpeter  erschmolzene 
we^en  der  feineren  Yertheilung  des  Kohlenstoffs  kräftiger.]  —  Der 
weisse  Fluss,  durch  Zusammenschmelzen  gleicher  Theile  Salpeter 
und  Weinstein  erhalten,  wobei  aller  Kohlenstoff  des  letzteren  oxv- 
dirt  wurde,  wirkt  als  Fluss-  und  Oxydationsmittel.  Er  wird  zweck- 
mässig (billiger)  durch  ein  Gemisch  von  Pottasche  mit  wenig  Sal- 
peter ersetzt.  —  Der  Schnellfluss  von  Beaum^  ist  ein  Ge- 
menge von  3  Th.  Sidpeter,  1  Th.  Schwefelpulver  und  1  Th.  Säge* 
Sahnen,  womöglich  von  harzreichem  Holz.  Er  bringt  solche 
etalle  leicht  zum  Schmelzen,  die  wie  Silber  und  Kupfer  leicht- 
schmelzbare Schwefelmetalle  geben.  —  Knallpulver,  ein  Ge- 
menge von  8  Th.  Salpeter,  2  Th.  Kaliumcarbonat  und  1  Th.  Schwefel 
explodirt  etwas  erwärmt  unter  heiligem  Knall  in  Folge  plötzlicher 
Entwickelung  grosser  Gasmengen:  6NO2  .  OK  -♦-  2C0((5K)2  +  5S 
=  6N  -♦-  2CO2  4-  5S02(OK)2. 

Chlorkalium ^  Kaliumchlorid ,  KCl,  kommt  achtzig-  bis 
neunundneunzigprocentig  in  den  Handel,  es  ist  gegenwärtig 
der  hervorragendste  Lieferer  von  Kalium  für  die  Lidustrie. 
Es  wird  zur  Fabrikation  von  Salpeter  (in  grösster  Menge), 
von  Alaun  [dazu  genügt  achtzigprocentiges  Chlorkalium], 
von  Kaliumchlorat,  von  Bikaliumsulfat,  zur  Darstellung  von 
Pottasche  [verlangt  fünfundneunzig-  und  mehrprocentiges 
Chlorkalium,  die  Pottasche  ist  reiner  als  die  aus  anderen 
Quellen  stammende]  und  anderen,  auch  als  Düngmittel  ver- 
wandt. 

Chlorsaures  XaUum,  Kaliumchlorat,  ClOj.OK,  wird  we- 
gen seines  starken  Oxydationsvermögens  namentlich  in  der 
Feuerwerkerei,  zu  den  Zündpillen  der  Hinterlader,  Zünd- 
hütchen, Feuerwerksätzen  u.  A.,  ferner  in  der  Zeugdruckerei 
z.  B.  zur  Erzeugung  des  Anilinschwarz,  violetter  Farben 
ans   dem  Dimethylanilin    u.  A.    verwandt.  —  1872    wurden 
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in  Orossbritannien  7500  T.  Elaliumchlorat  im  Werthe   von 
1600000  M.  dargestellt. 

SchwefeUaures  Kalium^  Bikaliamsnlfat,  SOg  (0K)2  kommt 
in  gelblichen  bis  weissen  KrystaUkrnsten  und  als  weisses 
krystallinisches  Pnlver  in  den  Handel  und  wird  in  der 
Glas-y  Pottasche-  nnd  AlaunJBBrbrikation,  als  Dünger  und  in 
der  Medicin  (wenig)  verwandt.  , 

Natriuinverbindu2igen.  Soda ,  Binatriumcarbonat 
G0(0Na)2;  kommt  je  nach  der  Abstammung  (s.  u.)  in  den 
Handel  I.  (in  sehr  geringer  Menge)  als  natürliche  Soda, 
II.  (in  grösstem  Umfange)  als  künstliche  Soda. 

I.  Natürliche  8oda:  1)  Ungarische  Soda  (Szekso, 
sprich  Seekscho),  Auswitterungsproduct,  steinharte  Stücke 
von  bläulich  weisser  Farbe,  zum  Theil  mit  einer  lockeren 
Verwitterungsrinde  bedeckt.  Zusammensetzung:  89,8  Proc. 
Binatriumcarbonat;  4,3  Proc.  Natriumchlorid,  1,6  Proc.  Bi- 
natriumsuKat ;  1,5  Proc.  Natriumphosphat,  1,6  Proc.  Na- 
triumsilicat,  Magnesium-  und  Calciumcarbonat,  Eisenozyd, 
Kieselerde  und  Bikaliumsulfat.  2)  Aegyptische  Soda, 
Trona  (daher  der  Name  „Natron",  der  übrigens  auch  von  „Ni- 
trum"  abgeleitet  wird).  Auswitterungsproduct,mit26 — 64 Proc. 
sog.  Sesquicarbonat:  CO(ONa)„  2C0.0H.(0Na),  2H,0  und 
grösseren  Mengen  von  Natriumsulfat,  Natriumchlorid  und 
Wasser.x  Sie  geht  mit  Wüstensand  gemischt  in  Ziegelform 
in  den  HandeL  3)  Urao,  Auswitterungsproduct  in  Süd- 
amerika. 4)  Barilla-  oder  Alicante-Soda,  aus  Salz- 
pflanzen in  Spanien  gewonnen  mit  25 — 30  Proc.  Binatrium- 
carbonat. 5)  Salicor,  aus  Salzpflanzen  am  Mittelmeer 
(Narbonne)  gewonnen  mit  14  — 15  Proc.  Binatriumcar- 
bonat. 6)  Blanquette,  gleichfalls  aus  Salzpflanzen  am 
Mittelmeer  gewonnen  mit  3  —  8  Proc.  Binatriumcarbonat. 
7)  Araxessoda,  ähnliches  Product  aus  Armenien  u.  A. 

IL    KünsÜiehe   Soda*):    1)    (seltener)    Kohsoda    mit 


*)  Die  Bezeichnungen  der  verschiedenen  Sodasorten:  Bohsoda» 
Bodasalz,  rafnnirte  Soda^  doppeltraflänirte  u.  s.  w.  werden  nicht  all- 
gemein fiir  die  gleichen  Producte  gebraucht.  —  Immer  versteht 
man  aber  unter  Bohsoda  das  wenigstreine  Erzengniss,  unter  So- 
dasalz  daMi  durch  Auflösen  der  Bohsoda  und  Wieaerabscheiden  in 
der  Wärme  gewonnene  Product:  CO (0Na)2,  H2^ »  unter  krystal- 
lisirter  die  reinste,  bei  niedriger  Temperatur  aus  siedendgesät- 
tigter Lösung  abgeschiedene:  C0(0Na)2,  10H20. 
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66  —  69  Froc.  Binatriumcarbonaty  14  — 16  Proc.  Natrium- 
hydroxyd, 10 — 12  Proc.  Natriumsulfid,  -sulfit  und  -hypo- 
flulfit.  [Nach  Wagner  soll  sogar  das  erste,  roheste  Beactions- 
product  der  Sodafabrikation,  welches  noch  die  gesammte 
Menge  des  sog.  Sodarückstandes  (Calciumsulfid)  enthält, 
zur  Fabrikation  Yon  Glas,  Seife  u.  A.  verwandt  werden.] 
2)  Raffinirte  Soda,  Sodasalz^  75  —  80  Proc.  Na- 
triumcarbonat,  bis  zu  10  Proc.  Natriumhydroxyd,  ungefähr 
3  Proc.  Natriumchlorid,  3 — 10  Proc.  Natriumsulfat,  0,6  his 
1,2  Proc.  Hyposulfit,  Natriunisulfid,  Thonerde  und  Kiesel- 
säure (in  grÖBster  Menge  verbraucht).  3)  Krystallisirte 
Soda,  C0(0Na)3,  lOHjO,  das  reinste  Product,  enthält 
aber  noch  geringe  Mengen  von  den  in  der  raf&nirten 
Soda  vorhandenen  Verunreinigungen.  Die  Verwendung  ist 
nur  durch  die  Höhe  des  Wassergehaltes  (63  Proc.)  und 
die  dadurch  bedingte  Höhe  der  Transportkosten  beschränkt. 
Zwei  Fünftel  aller  Soda  werden  in  dieser  Gestalt  verbraucht. 
(S.  Tabelle  auf  folgender  Seite.) 

Die  Soda  wird  in  Deutschland,  Russland  u.  s.  w.  nach  dem 
procentischen  Gehalt  an  C0(0Na)2  verhandelt,  in  England  nach 
NasOCN^ajO  s  32)  gerechnet,  in  Frankreich  (DecroiziUes)  nach 
.Graden y  welche  angeben,  wi^  viele  Gewichtstheile  Schwefelsäure- 
monohydrat 7on  100  Theilen  der  Soda  neutralisirt  werden.  — 
100,02  deutsche  Grade  sind  ^  59,27  englischen  and  =»  92,47  Graden 
nach  DecroizUles. 

Soda  wird  in  der  Glas-,  Seifenfabrikation,  in  der  Fär- 
berei, Bleicherei  und  Zeugdruckerei,  zum  Waschen  der 
Wolle  und  Seide,  zu  medicinischen ,  wissenschaftlichen  und 
vielen  anderen  Zwecken  verwandt. 

Statistik.  I.  Natürliche  Soda.  Ausfahr  aus  Alezandria 
jährlich  2500  T.  ägyptischer  Soda,  ans  Ungarn  nur  noch  geringe 
Mengen,  angeblich  175  T.  Die  Production  ging  dort  von  1852  bis 
1872  auf  ein  Fünftel  herab.  Alle  sonst  gewonnene  natürliche 
Soda  wird  in  den  Ländern  der  Gewinnung  verbraucht.  IL  Künst- 
liche Soda.  Aus  Kochsalz  wurden  1875  annähernd  610000  T. 
gewonnen;  davon  lieferte  England  zwei  Drittel,  Frankreich  ein 
Sechstel,  das  deutsche  Beich  ein  Fünfzehntel,  Oestreich  ein 
Dreissigstel.  England  führt  mehr  als  die  Hälfte  seiner  Pro- 
daction  aus  und  zwar  gehen  zwei  Fünftel  davon  nach  Amerika,  ein 
Fünftel  nach  Deutschland.  Im  deutschen  Betche  ist  die  Soda- 
fabrikation von  1867  bis  1872  am  die  Hälfte  gestiegen.  1872 
worden  in  15  Fabriken  36227  T.  calcinirter  Soda,  in  8  Fabriken 
6439  T.  krystsjlisirte  Soda,  in  9  Fabriken  1986  T.  Aetznatron  dar- 
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festeilt.  Ans  Kryolith  gewann  man  1867  in  Deutschland  in  5  Fa- 
riken  5Ö00  T.  caleinirter  Soda. 

Natriumhicarhonatf  zweifach  sanresi  saures  kohlensaures 
Natrium I  Mononatriumcarbonat,  GO.OH.ONa,  wird  zur 
Entwickelung  von  Kohlensäureanhydrid  (Brausepulver,  einige 
Brodsorten)  und  als  sehr  milde  wirkendes  Alkali,  z.  B.  zum 
Entsäuern  des  Bieres,  zum  Entschälen  der  Seide  und  zur 
Reinigung  von  Wolle,  neuerdings  auch  in  der  Cementfabri- 
kaiion  (Wagner)  verwandt. 

Ifatriumsaipeter,  Kubischer-,  Chili-,  Perusalpeter,  Na- 
triumnitrat, NOj .  ONa,  kommt  grobkrystallisirt  in  den  Handel 
und  enthält:  94,03  Froc.  Natriumnitrat,  0,31  Proc.  Na- 
triumnitrit, 1,62  Proc.  Natriumchlorid,  0,64  Proc.  Kalium- 
chlorid, 0,92  Proc.  Natriumsulfat,  0,29  Proc.  Natriumjodat 
upd  Kaliumjodat,  0,93  Proc.  Magnesiumchlorid,  1,96  Proc. 
Wasser,  Spuren  von  Borsäure.  Wegen  seiner  Hygro'scopioität 
ist  die  Verwendung  eine  beschränktere  als  die  des  Kalium- 
salzes.  Er  wird  verwandt  zur  Fabrikation  von  1)  (in 
grosstem  Umfange)  Kaliumsalpeter  und  2)  von  Salpeter- 
säure, ferner  als  Oxydationsmittel  bei  der  Darstellung  von 
3)  Schwefelsäure,  4)  Arsensäure  und  Arseniaten,  5)  von 
Sprengpulver,  6)  in  der  Glasfabrikation  (zur  Oxydation  des 
Eisens  und  Mangans),  7)  (in  geringem  Umfange)  zum  Ein- 
pökeln des  Fleisches,  8)  zur  Begeneration  des  Braunsteins, 
9)  versuchsweise  zum  Frischen  des  Eisens  u.  A.  (Wagner 
empfiehlt  den  Salpeter  zur  Fortschaffung  des  Schwefels  aus 
den  Concentrationssteinen  und  des  Arsens  aus  der  Nickel- 
speise,  s.  Metallgewinnung.)  Er  wird  10)  als  Stickstoff- 
nährstoff für  die  Pflanzen  zum  Düngen  verwandt. 

Qlaubersdlgf  Sulfat,  Binatriumsulfat,  SO^  (ONa),,  mit  in 
der  Begel  93 — 97  Proc.  Binatriumsulfat,  2 — 3  Proc.  Na- 
triumchlorid. Bohes  Sulfat  (salt-cake)  enthält  durch- 
schnittlich: 96,50  Proc.  Natriumsulfat,  0,75  Proc.  Natrium- 
chlorid, 0,54  Proc.  Chlorwasserstoffsäure  (freie),  0,46  Proc. 
Schwefelsäure  (freie),  1,00  Proc.  Calciumsulfat,  0,30  Proc. 
Eisenoxyd,  0,25  Proc.  Kieselerde,  0,20  Proc.  Feuchtigkeit. 
Es  wird  1)  (in  grösster  Menge)  zur  Darstellung  von  Soda, 
2)  an  Stelle  dieser  in  der  Glasfabrikation  (dazu  muss  es 
eisenfrei  sein),  3)  zur  Ultramarinfabrikation,  4)  (grobkry- 
stallisirt) zum  Yerfalschen  der  Soda  u.  A.  verwandt.  Sta- 
tistik.    1875  wurden  in  Stassfurt  125000  T.  gewonnen. 
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KochialZj  Natriumchlorid,  NaOl,  wird  anterschieden 
a)  nach  der  Herkunft:  Steinsalz,  Seesalz,  Soolsalz,  b)  nach 
der  Grösse  der  Krystalle:  grob-,  mittel-  und  feinkörniges 
Salz,  c)  nach  dem  Grade  der  Ausbildung  der  Krystalle: 
▼ollkommen  ausgebildete,  daher  rauh  und  scharf  sich  an- 
fühlende Würfel:  Salz  von  scharfem  Korn,  und  unvollkom- 
men ausgebildete,  tafelförmige  oder  spiessige  Krystalle, 
welche  sich  mit  der  Hand  zusammenballen  lassen:  Salz  von 
mildem  Korn.  Sonntagssalz  ist  ein  grobkörniges  Salz,  weil 
es  langsam  (an  Sonn-  und  Feiertagen,  wo  nicht  gearbeitet 
wird)  auskrystallisirte.  —  Es  wird  a)  wegen  seiner  phy- 
siologischen TJnentbehrlichkeit  als  Nahrungsmittel  (der 
Mensch  braucht  7 — 8  Kg.  im  Jahre),  als  Speise-  und  Vieh- 
salz (und  als  Büngmittel)  benutzt.  Kochsalz  ist  b)  der 
Lieferer  von  fast  sämmtlichem  in  der  Industrie  ver- 
brauchtem Natrium  (namentlich  zu  Soda),  femer  von 
allem  Chlor,  aller  Salzsäure,  allem  Chlorkalk,  allen  son- 
stigen chlorhaltigen  Erzeugnissen  u.  s.  w.  —  Unmittelbar  als 
solches  wird  es.  gebraucht  in  der  Seifenfabrikation,  zum  Gar- 
ben, zum  Glasiren  von  Thongeschirr  (um  ein  leichtflüssiges 
Natriumsilicat  zu  erzeugen),  bei  metallurgischen  Processen, 
namentlich  der  Abscheidung  des  Silbers,  zum  Conserviren 
von  Holz  (Schififsholz  und  Schwellen),  von  Nahrungsmitteln 
(Fische,  Fleisch,  Butter).  Dabei  erhöht  ein  Zusatz  von 
2  Proc.  Calciumchlorid   die  Wirkungskraft  des   Kochsalzes. 

Statistik.  1874  wurden  5900000  T.  Kochsalz  dargestellt,  davon 
lieferten:  England  1840000  T.»  Rassland  1250000  T.,  Oestreioh-Un- 
gam  600000  T.,  Frankreich  525000  T.,  Italien  350000  T.,  Portugal  und 
Spanien  700000  T.,  das  deutsche  Reich  600000  T.,  die  Schweiz  35000  T. 
1872  gewann  man  im  deutschen  Zollgebiete  etwa  550000  T. 
Kochsalz.  Davon  lieferten  Preossen  281021  T.,  Bayern  (Berchtes- 
gaden,  Reichenhall,  Trannstein,  Rosenheim)  49287  T.,  Württem- 
berg 83121  T.,  Baden  26232  T.,  Hessen  15741  T.,  Mecklenburg 
2863  T..  Thüringen  62535  T.,  Braunschweig  4982  T.,  Anhalt  4188  T., 
Elsass-Lothringen  35882  T.  Von  dieser  Production  waren  24,1  Proo. 
Steinsalz,  67  Proo.  wurden  in  30  Staatswerken  (8  Steinsalz  werken, 
22  Salinen).  32,3  Proo.  in  39  Privatsalinen,  0,7  Proo.  ia  15  Fabriken 
als  Nebenproduct  gewonnen.  Verbraucht  worden  250000  bis 
800000  T.  als  Nahrungsmittel,  85000  T.  als  Viehsalz,  2500  T.  zum 
Düngen,  100000  T.  gingen  in  die  chemische  Industrie  und  von 
diesen  drei  Viertel  in  die  Sodafabrikation.  Mehr  als  50000  T. 
wurden  exportirt.  Die  Besteuerung  betrug  120  M.  für  die  Tonne, 
in  Summa  33  MiU.  M.,   0,95  M.  auf  den  K^pf  der  Bevölkerung. 

um  das  der  Steuer  nicht  unterworfene  Vieh-,  Düng-  uncTzu 
gewerblichen   Zwecken  verwandte   Salz   vor.   der   Verwendung  als 
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Sneisesalz  zu  sichern,  muss  es  gesetzlieh  dazu  unbrauchbar  gemacht 
(aenaturirt)  werden.  Dies  geschieht  bei  Viehsalz  mit  Eisenoxyd, 
Holzkohlenpulver  und  Wermuth,  bei  Dün^salz  mit  Buss,  bei  Ge- 
werbesalz mit  Thran,  Eisenoxyd,  Eienruss,  Braunstein,  Smalte,  Men- 
nige, Steinkohle,  Mineralöl,  Schwefelsäure.  —  Die  Denaturirungs- 
kosten  betrafen  für  die  Tonne  Gewerbesalz  2  M.,  für  die  Tonne 
Viehsalz  1  M. 

Aetssnatron  j  Seifenstein ,  Sodastein,  Natriumhydroxyd^ 
NaOH,  kommt  in  Gestalt  weisser,  mehr  oder  weniger  blau 
oder  rothgefärbter  Brocken,  mit  denselben  Verunreinigungen 
wie  die  ßohsoda,  aus  England  auch  in  Form  sehr  reiner 
grosser  Kry stalle,  in  den  Handel.  Es  wird,  weil  es  billiger 
als  Soda  ist,  überall  da,  wo  man  jene  entbehren  kann,  wo 
keine  so  grosse  Reinheit  erfordert  wird,  verwandt,  so  zum 
Neutralisiren,  Beseitigen  von  Säuren,  in  der  Theer-  und  an- 
deren Industrien,  in  der  Färberei  und  Druckerei;  am  aus- 
gedehntesten (unentbehrlich)  in  der  Seifenfabrikation,  zur 
Bereitung  von  Natronwasserglas,  neuerdings  in  grosser 
Menge  zur  Erzeugung  von  Holzcellulose  für  die  Fapierfa- 
brikation. 

UhterscktDeßigsaures'  Natrium  ^  Natriumdithionit,  Ka- 
trin mhyposulfit:  SOg.SNa.ONa,  ÖH^O,  kommt  in  Gestalt 
von  Krystallbruchstücken  in  den  Handel.  —  Es  wird  wegen 
seiner  Lösungsfahigkeit  für  Silberhalogenverbindungen  (bildet 
damit  leicht  lösliche  Doppelsalze)  in  grosser  Menge  in  der 
Photographie,  in  kleiner  in  der  Silbergewinnung  nach  Pa- 
tera  (s.  Metallurgie)  verwandt.  "Wegen  seiner  Keductions- 
fähigkeit  benutzt  man  es  zur  Fortnahme  des  bei  der  Chlor- 
bleiche, namentlich  in  der  Papierfabrikation  überschüssig  zu- 
gesetzten Chlors  (als  sog.  Antichlor),  in  den  jodometrischen 
Bestimmungsmethoden,  in  der  Kattundruckerei,  ferner  in  der 
Fabrikation  von  Anilin-  und  Aldehydgrün,  in  neuerer  Zeit 
auch  zur  [Reinigung  der  arsenhaltigen  Schwefelsäure  (s.  d.). 
Man  verwendet  es  auch  an  Stelle  der  Soda  beim  Waschen. 
[Bleihyposulfit  wird  bei  der  Herstellung  der  Zündmasse 
phosphorfreier  Zündhölzchen  benutzt.]  —  Die  Khenania  bei 
Aachen  stellt  jährlich  100  T.,  die  Fabrik  in  Aussig  300  T. 
unterschwefligsaures  Natrium  dar. 

Nebenproduote.  Brofn,  kommt  in  der  !Etegel  in  Flaschen 
von  2,5  Kg.  in  den  Handel.  Es  wird  verwendet  zur  Darstel- 
lung von  Methyl-,  Aethyl-  und  anderen  KohlenwasserstofiFbro- 
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müren  in  der  Theerfarbenfabrikation,  zum  Desinficiren,  im  wis- 
Bensohafblichen  Laboratorium;  Brormalze,  namentlich  Kalium- 
bromid;  werden  in  der  Photographie  zur  Darstellung  von  licht- 
empfindlichem Silberbromär  und  als  Arzneimittel  verwandt. 
[Der  Versuch  in  der  Farbenfabrikation,  das  Jod  durch  das 
billigere  Brom  zu  verdrängen,  ist  wegen  der  geringeren 
Beactionsfahigkeit  der  Bromide,  der  Flüchtigkeit  der  letz- 
teren und  wegen  des  geringeren  G-lanaes  der  damit  erzielten 
Farbentöne  nur  theilweise  gelungen.]  Statistik.  1875  wur- 
den etwa  123  T.,  davon  in  Stassfurt  50  T.,  in  Frankreich 
5  T.,  in  Schottland  15  T.,  in  Nordamerika  63  T.  gewonnen. 

Jod  des  Handels  enthält  nach  AVanklyn  (1872)  unge- 
fähr, beste  Sorte:  88,61  Proc.  Jod,  0,52  Proc.  Chlor, 
0,72  Proc.  Asche,  10,15  Proc.  Wasser.  Geringere  Sorten: 
76,21  Proc.  Jod,  0,88  Proc.  Chlor,  1,11  Proc.  Asche, 
21,80  Proc.  Wasser.  —  Es  wird  wie  das  Brom  in  der  Fa- 
brikation der  Theerfarbstoflfe  (aber  in  grösserem  Umfange), 
zur  Darstellung  von  Jodsalzen,  namentlich  Kaliumjodid  für 
die  Photographie  (wie  Brom)  und  in  der  Medicin  verwandt. 
Statistik.  1874  wurden  202  T.  Jod  gewonnen.  Davon  lie- 
ferten Schottland  und  Irland  121  T.,  Frankreich  51  T.,  Peru  (aus 
Salpeter)  30  T.  —  1869  verwandte  man  45  T.  (nach  Wagners 
Schätzung  jetzt  mehr  als  das  Doppelte)  zur  Farbenfabrikation. 
Eine  einzige  Fabrik  in  Berlin  stellt  Jährlich  15  T.  Kaliumjodid 
för  die  Photographie  dar. 

•  ^^ 

Salzsäure,  Chlorwasserstoffsäure,  HCl.    Kommt  als  rohe 

Salzsaure  von  1,21  spec.  Gew.,  häufig  durch  Eisen  oder  orga- 
nische Stoffe  gelb  gefärbt,  namentlich  durch  Arsen  verunrei- 
nigt, und  als  reine  (von  Arsen  mehr  oder  weniger  freie)  Salz- 
säure in  den  Handel.  [Sie  wird  in  gläsernen  Ballons,  in  Eng- 
land in  mit  Kautschuk  ausgekleideten  Fässern  versandt].  — 
Salzsäure  ist  die  billigste  Säure,  wird  daher  a)  überall  da  ver- 
wandt (namentlich  zum  Lösen),  wo  eine  andere,  theuerere, 
entbehrlich  ist,  so  1)  zur  Beinigung  (Wiederbelebung)  der 
Thierkohle  (dazu  ist  reine  erforderlich)  [eine  Rübenzucker- 
fabrik, welche  9000  T.  Buben  verarbeitet,  braucht  400  bis 
500  Ballons  Salzsäure].  2)  Um  in  der  auf  Alkohol  zu 
verarbeitenden  Bübenmelasse  den  Bohrzucker  in  Trauben- 
zucker überzuführen.  3)  Zur  Zersetzung  der  Kalkseife, 
welche  sich  in  Baumwollgeweben  bei  der  Behandlung  der- 
selben   mit    Kalk    (zum    Entfetten)     niedergeschlagen    hat. 
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4)  Bei  hüttenmännischem  YerüeJiren,  namentlich  der  Kupfer- 
gewinnang.  5)  In  der  Fabrikation  von  Leim,  Snperphos- 
phat  und  Phosphor.  6)  Zur  Abscheidung  des  Schwefels 
(Begenerirung)  aus  den  Bückständen  der  Sodafisibrikation. 
—  Salzsäure  wird  b)  (in  grösster  Menge)  zur  Q-ewinnung 
Yon  Chlor  behufs  Darstellung  von  Ghlorpräparaten ,  na- 
mentlich Chlorkalk  (und  Kaliumchlorat),  o)  zur  Darstellung 
Ton  Salzen,  namentlich  Salmiak  u.  A.  verwandt. 

Chlorkalk f  Bleichkalk,  ein  weisses,  nach  unterchloriger 
Säure  riechendes  Pulver,  welches  sich  zum  Theil  in  Wasser 
löst.     Es  wurde  zuerst  (1799)  von  Tennant  fabricirt. 

Man  fasste  den  Chlorkalk  früher  als  ein  Gremense  von  Calcinm- 
hjpochlorid  mit  Galciamchlorid  und  Calciumhydroxyd  auf  and  nahm 
an,  daas  sich  bei  der  Abscheidong  von  ChTor  aus  dem  Chlorkalk 
durch  eine  Säure  das  Calciumhypochlorid  und  das  Caloiamchloiid 
gleichzeitig  betheiligten:  a.  B.  Ca(0Cl)2  +  CaCL  +  2S0a(0BDa 
=  4C1  +  2S02.02Ca  +  2H2O.  Neuere  interessante  üntersachungen 
von  Kolb,  Scheorer-Kestner,  Gönner,  Wolters,  Richters  und  Janker, 
Schorlemmer,  Kraut,  Stahlschmidt  a.  A.  sind  noch  nicht  zu  einem 
übereinstimmenden  Absohluss  gediehen,  haben  aber  festgestellt, 
dass  im  Chlorkalk,  wiewohl  er  wechselnde  Mengen  von  (älciam- 
chlorid  und  Calciamhydroxyd  enthält,  die  chlorirende  Wirkung  von 
einer  wahrscheinlich  CaOCl.Cl  zusammengesetzten  Verbindung  her- 
rühre: CaOCl.Cl  +  S02(OH)2  =  Clg  +  SOgOgCa  +  HgO.  -  Frisch 
bereiteter  Chlorkalk  enthielt  (G.  B.  Davis  1878)  42,851  Proc.  Chlor, 
43,400  Proc.  Kalk,  1,513  Proc.  Kohlensäureanhydrid,  0.524  Proc. 
Eisenozyd  und  Alaminiumoxyd,  0,220  Proc.  unlösliches,  11,492  Proc. 
Wasser.  Von  dem  vorhandenen  Chlor  wurden  3,8  Proc.  durch 
Säure  nicht  abgeschieden  („unwirksames  Chlor*')* 

Der  Gehalt  an  wirksamem  Chlor  beträgt  20 — 35  Proc, 
im  Durchschnitt  25  Proc.  Chlorkalk  soll  monatlich  etwa 
0,63  Proc.  an  wirksamem  Chlor  verlieren.  Die  Eigenschaft, 
Sauerstofif  zu  entwickeln,  ist  mitunter  Veranlassung  von 
Explosionen.  —  Man  bezeichnet  den  Grehalt  des  Chlorkalks 
an  wirksamem  Chlor  durch  Ghrade.  In  Deutschland,  Eng- 
land, Kussland  und  Amerika  drücken  dieselben  direct  Ge- 
wiohtaprocente  aus,  in  Frankreich  Volumprocente,  d.  h.  die 
Anzahl  von  Litern  Chlorgas  bei  0  **  C.  und  760  Mm.  Druck, 
welche  aus  1  Kg.  Chlorkalk  entbunden  werden  können.  — 
Der  Kalk  dient  im  Chlorkalk  nur  als  Ansammlungsmittel 
für  das  Chlor,  welches  durch  Säure  (s.  oben)  sofort  entbun- 
den wird.  Das  Chlor  wirkt  vorzugsweise  durch  seine  grosse 
Affinität  zu  Wasserstoff,  vielleicht  durch  Abscheidung  von 
Ozon  aus  Wasser.  —  Es  wird  in  dieser  Eigenschaft  1)  (am 
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ausgedehntesten)  zum  Bleichen,  d.  h.  Zerstören  von  Farb- 
stoffen verwandt.  Dabei  wirkt  es  entweder  unmittelbar 
wasserstoffentziehend  oder  oxydirend:  Clg  +  HjO  =  0  +  2HCL 
Stickstoffhaltige  organische  Stoffe  werden  in  Folge  von  Sub- 
stitution durch  Chlor  gelb  gefärbt.  In  gleicher  Weise  be- 
nutzt man  es  2)  zur  Desinfection,  3)  zur  Erzeugung  weisser 
Muster  auf  türkischrothgeförbtem  Zeuge.  Seine  Affinitäts- 
stärke   wird    verwerihet   in    der   Fabrikation    von    4)    Jod, 

5)  rothem  Blutlaugensalz,  6)  Kaliumpermanganat  u.  A. 
Als  ausgezeichnetes  Lösungsmittel  wirkt  es  bei  der  7)  Gold- 
und  Platin  gewinnung,  8)  der  Entzinnung  von  Weissblech- 
abfällen.  Es  dient  9)  zur  Darstellung  wichtiger  Präparate, 
z.  B.  Chloroform,  Chloral  u.  A.,  ferner  in  der  Mediciu. 
Statistik.  1874  wurden  in  Ghrossbritannien  und  Eng- 
land 85000  T.  Chlorkalk  im  Werthe  von  6000000  M.  er- 
zeugt. Davon  stellte  man  etwa  zwölf  Siebzehntel  (in  47  Fa- 
briken) nach  dem  Verfahren  von  Weldon  (s.  unten),  je 
zwei  Siebzehntel  nach  dem  älteren  und  nach  dem  von  Dunlop, 
ein  Siebzehntel  nach  dem  von  Deacon  dar. 

GhlonnagneHum,  Magnesiumchlorid,  MgCl^,  ausgezeichnet 
durch  grosse  Hygroscopicität,  Leichtlöslichkeit  (und  Leicht- 
zersetzbarkeit  bei  hoher  Temperatur  in  Magnesia  und  Salz- 
säure). —  Es  wird  noch  nicht  dem  Umfange  seines  Vor- 
kommens entsprexshend  verwandt  1)  zu  Desinfectionsmassen, 
z.  B.  der  Süvernschen  (Kalk,  •  Theer,  Magnesiumchlorid), 
2)  zu  Sorelschem  Cement,  (versuchsweise  3)  zum  Klären 
und  Neutralisiren  des  Zuckersaftes),  neuerdings  4)  ausge- 
dehnt namentlich  in  England  als  Zusatz  zu  den  Schlichten 
in  der  Weberei. 

Die  Schlichtmaterialien,  Stärke,  Isländisch-  oder  Caragheenmoos- 
kleister,  mit  denen  man  die  Fäden  tränkt,  um  sie  fester  zu  machen, 
schimmeln  und  trocknen  leicht.  Man  stellte  die  Webstühle  daher 
in  feuchte  Bäume  und  schädigte  dadurch  wie  durch  die  entwickelten 
schädlichen  Zersetznngsproducte  die  Gesundheit  der.  Arbeiter. 
Der  Zusatz  von  Magnesiumchlorid  schützt  die  Schlichten  vor  Zer» 
Setzung,  hält  sie  vermöge  der  Hygroscopicität  dieses  Salzes  feucht 
und  absorbirt  das  von  den  Arbeitern  ausgedünstete  Ammoniak. 

Es  ist  auch  5)  an  Stelle  von  Calciumchlorid  und  Man- 
ganchlorid   zur    Darstellung     von     Bariumchlorid    benutzt. 

6)  Zur  Darstellung  von  Salzsäure  (Baiard)  beim  Erhitzen 
mit  Wasserdampf:  MgClg  -|-  H3O  =  2  HCl  +  MgO  hat  man 
es  noch  nicht  ausgedehnt  verwandt,  weil  die  Zersetzung  un- 
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vollständig  und  die  erfolgende  Salzsäure  zu  verdünnt  ist. 
Auch  die  Vorschläge  zur  Benutzung  für  metallurgische 
Zwecke,  zur  Darstellung  von  Chlor  (mit  Braunstein)  und 
zur  Wiederbelebung  des  Braunsteins  nach  Weldon  haben 
noch  keinen  Eingang  gefunden.  Preis  (in  Stassfurt)  60  M. 
für  die  Tonne. 

Schwefelsaures  Magnesium,  Magnesiumsulfat  SOj  .  OgMg 
kommt  als  Bittersalz,  SO3  .O^Mg,  TH^O,  und  als  „Blocytie- 
serit"  in  Gestalt  von  schmutzigweiss  aussehenden  Faralleli- 
pcden  oder  Cylindern  von  25 — 30  Kg.  in  den  Handel.  Kie- 
serit  enthält  56 — 60' Proc.  Magnesiumsulfat,  8 — 10  Proc.  Cal- 
ci umsulfat  (freie  Anhydritkrystalle) ,  2  —  4  Proc.  Natrium- 
chlorid, 0  —  0,5  Proc.  Magnesiumchlorid,  0  —  0,5  Proc.  un- 
lösliche Stoffe  (Mergel,  Boracit  u.  s.  w.),  Rest  Wasser. 
Also  ein  unreines  Bittersalz  mit  3  —  S^/t  Mol.  Kjystall- 
wasser.  —  Es  wird  namentlich  1)  zum  Appretiren  (d,  h. 
erschweren)  der  Zeuge,  2)  in  der  Medicin  (Bittersalz) 
verwandt.  Weil  es  das  billigste  Sulfat  (enthält  49  Proc. 
Schwefelsäure)  ist,  benutzt  man  es  an  Stelle  der  theueren 
Schwefelsäure  zur  Fabrikation  von  3)  Glaubersalz,  von 
4)  Alaun,  von  5)  Blanc  fixe  (Bariumsulfat),  von  6)  Annaline 
oder  Periweiss  (gefälltes  Calciumsulfat),  7)  zum  Füllen  der 
Papiermasse,  8)  zur  Darstellung  des  zu  gleichen  Zwecken 
verwandten  Magnesiaweiss  (Gemisch  von  Magnesia  und 
Periweiss,  bezghw.  Blanc  fixe),  9)  zum  Düngen  (besser  als 
Gyps),  vorschlagsweise  zur  Darstellung  künstlicher  Stein- 
massen (Magnesiumsulfat  und  Aetzkalk).  Versuche,  das 
Ammoniak  aus  den  Gas-  und  Cloakenwässern  mit  Monocal- 
ciumphosphat  und  Magnesiumsnlfat  als  Ammonmagnesium- 
phosphat  zu  fallen,  sind  bislang  erfolglos  geblieben.  Preis: 
3  -  8  M.  für  die  Tonne. 

Rohstoff.  Die  minoraliäche  wie  die  organische  Natur  lie- 
fern in  dem  festen  und  flüssigen  Thoil  der  £rdrinde  von  den 
Alkalien  vorzugsweise  die  Carbonate,  Nitrate  und  Chloride 
des  Kaliums  und  Natriums.  In  zugänglichster  Form  sind  Na- 
triumsalze vorhanden  und  zwar  1)  (am  reichsten)  als  Na- 
triumchlorid (wenig  Bromid  und  Jodid)  im  Meerwasser,  dem 
aus  diesem  durch  freiwillige  Krystalllsation  entstandenen 
Steinsalz  und  den  aus  letzterem  herstammenden  Salzquellen 
(Soolen),  Salzseen,  Salzsümpfen,  Salzefflorescenzen  (Steppen- 
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salz)  und  Salzpflanzen;  2)  als  Natriumnitrat  in  den  Sal- 
peterlagern Südamerikas  (Peru,  Chili);  3)  als  Natrium- 
fluorid  im  Kryolith  (auf  Grönland);  4)  (in  geringem  Um- 
fange) als  Natriumcarbonat,  welches  aus  den  sog.  Salzsteppen 
auswittert  oder  aus  Salzseen  krystallisirt  oder  aus  Salz- 
pflanzenasche gewinnbar  ist.  —  Yon  Kaliumsalzen  ist  tech- 
nisch am  leichtesten  gleichfalls  1)  das  Chlorid  und  zwar 
wie  Natriumchlorid  aus  dem  Meerwasser  und  dessen  Deri- 
vaten, aber  in  weit  geringerem  Umfange  als  dieses,  zu  ge- 
winnen. Auch  das  2)  Nitrat  ist  wie  Natriumnitrat,  aber 
ebenfalls  in  geringerer  Menge  als  dieses,  im  (indischen)  Sal- 
peter gegeben.  3)  Ausgedehnt,  aber  sehr  yertheilt  und 
daher  nur  kostspielig  gewinnbar,  werden  organische  Kalium- 
salze von  allen  Landpflanzen  geliefert.  Man  kann  sie  bei 
der  Verbrennung  von  Holz,  häufig  auch  als  Nebenprodukt 
in  Gewerben,  welche  Pflanzenstoff  anderweitig  verarbeiten, 
z.  B.  in  der  Zucker-,  Wein-,  "Wolleindustrie,  in  Gestalt  des 
Carbonats  erhalten.  Noch  schwieriger  gewinnbar  sind  Kalium- 
verbindungen aus  kaliumhaltigen  Mineralien,  z.  B.  Feldspath. 

Demnach  liefert  das  Meer  und  seine  Derivate  (Stein- 
salz, Soolen  u.  s.  w.)  vorzugsweise  Natrium-  (daneben  auch 
Kalium-)  Verbindungen  und  zwar  vorherrschend  als  Chloride^ 
wenig  als  Sulfate,  Bromide,  Jodide  und  Carbonate.  Die 
feste  Erdkruste  liefert  dagegen  mehr  Kalium-  (daneben  auch 
Natrium-)  Verbindungen,  die  ersteren  als  organische  Salze, 
welche  sich  bequem  (durch  Yeraschung)  in  Carbonate  über- 
führen lassen.  —  Das  Meerwasser  und  seine  Derivate  ent- 
halten ausser  den  Alkalisalzen  noch  Magnesiumverbindungen, 
namentlich  Sulfat  und  Chlorid.  In  den  von  der  festen  Erd- 
kruste gelieferten  Rohstoffen  sind  gleichfalls  mitunter  an- 
dere Bestandtheile  (Aluminium,  Jod,  Fluor)  vorhanden. 
Dieser  Umstand,  sowie  die  bei  der  chemischen  Verarbeitung 
jener  Rohstoffe  benutzten  Hülfsstoffe  (Schwefelsäure,  Kalk) 
bedingen  die  Entstehung  von  zahlreichen  (Nichtalkali-)  Ne- 
benproducten  in  dieser  Industrie.   (S.  nebenstehende  Tabelle.) 

Das  Meerwasser  enthält  96,470  Proo.  Wasser,  2,700  Proc. 
Natriumchlorid,  0,360  Proc.  Magnesiamchlorid,  0,280  Proc.  Ma«nie- 
siamsulfat,  0,140  Proc.  Calciumsalfat,  *  0,070  Proc.  Kaliumonlo- 
rid,  0,003  Proc.  Calciumcarbonat,  0,002  Proc.  Magnesiumbromid 
(Regnault).  Diese  Salze,  besonders  die  des  Kaliums  und  Ma^e- 
siums,  sind  in  den  Derivaten  des  Meerwassers,  zu  mannigfactien 
Doppelsalzen   verbunden,   vorhanden.    Die  Steinsalzlager  enthalten 
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dieselben  nicht  immer  alle,  selten  im  gleichen  Yerhältniss,  weil  die 
Abscheidung  nicht  immer  an  der  gleichen  Stelle  vollständig  statt- 
fand oder  (meist)  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Theil  der  leicht 
löslichen  Salze  nachträglich  wieder  gelöst  und  entfernt  wurde.   Die 
Soolen  sind  in  Folge  dessen  in  der  Regel  noch  verschiedener  vom 
Meerwasser  als  die  Steinsalzlager.  In  den  Salz-  und  Meerespflanzen 
bezh^w.  in  deren  der  Verarbeitung  unterworfenen  Asche  (Kelp,  Varech., 
Barifla,    Blanquette  u.  s.  w.)   ist  das  procentische  Yerhältniss  der 
einzelnen  Bestandtheile  bedingt  durch  die  physiologischen  Functio- 
nen der  Pflanze  und  die  Verbindungsform  der  Salze  zum  Theil  ein 
anderes,  als  die  Salze  des  Meerwassers  zeigen.    Die  Meerespflanzen 
nehmen  z.  B.  verhältnissmässig  viel  Jodide  auf,  sie,  sowie  die  auf  mit 
Salzwasser  getränktem  Boden  gewachsenen  Pflanzen  enthalten  die  Al- 
kalien grösstentheils  an  organische  Säuren  gebunden,  daher  in  der 
Asche  als  Carbonate;  sie  nehmen  keine  Magnesiumsalze  auf.  —  In 
den  vom  Meerwasser  unmittelbar  herrührenden  Rohstoffen  (Meer- 
wasser, Steinsalz,  Soolen,  Steppensalz  n.  A.)  herrscht  Kochsalz  vor, 
dann  folgt  der  Menge  nach  Maenesiumchlorid,   dann  Magnesium- 
sulfat,   darauf  Kaliumchlorid  und  Calciumsalze,    dann  die  Bromide 
(grösstentheils  Magnesiumbromid).    Die  Jodide  sind  in  so  geringer 
Menge   vorhanden,   dass  sich  ihre  Gewinnung  nur  aus  den  natür- 
lichen Ansammlem  derselben,  den  Algen,  verlohnt.^ 

Nitrate  entstanden  und  entstehen  überall  da,  wo  stickstofi*- 
haltige,  organiflche  Stoffe  bei  Zutritt  warmer,  feuchter  Luft  (daher 
in  poröser,  lockerer  Erdschicht)  mit  Alkalien  oder  alkalischen  JBSrdeu 
in  JBerührung  kommen.  Dabei  bildet  sich  zunächst  Ammoniak» 
welches  darauf  zuerst  zu  salpetriger  Säure,  dann  zu  Salpetersäure 
oxydirt  wird.  Atmosphärischer  Stickstoff  wirkt  bei  der  Salpeter- 
bildung nicht  mit.  [Die  in  neuerer  Zeit  aus  der  Atmosphäre  durch 
Oxydation  mittelst  Ozon  gewonnene  Salpetersäure  entstammt  wahr- 
scheinlich dem  Ammoniak  der  ersteren.J  Salpeter  lässt  sich  daher 
auch  künstlich  (Plantagensalpeter)  erzeugen.  Vor  Entdeckung  der 
Natriumnitratlager  in  Südamerika  wurden  erhebliche  Mengen  auf 
diese  Weise  dargestellt.  Die  Bildung  in  einer  Gegend  ist  eine  um 
80  raschere  und  ergiebigere,  je  höher  die  Temperatur  der  Luft  ist 
und  je  weniger  Regen,  der  den  eben  gebildeten  Salpeter  wieder 
fortwaschen  würde,  dort  fallt.  Daher  erklärt  sich  der  Reiohthum 
der  Tropen  (Indien,  Südamerika)  an  Nitraten  und  die  grössere 
Schwierigkeit,  ihn  im  nördlichen  Europa  zu  erzeugen.  —  Die  Natur 
liefert  grössere  Mengen  des  weniger  werthvoUen  Natriumsalzes 
(Peru,  Chili),  als  der  gesuchteren  Kaliumverbindung  (Indien). 
[Auch  salpeterreiche  Pflanzen,  wie  Amaranthus  Blitum,  Amaran- 
thus  atropurpureus  und  melancholicus  sind  zur  Salpetergewinnung 
in  Vorschlag  gebracht  worden.] 

Die  ursprüngliche  Quelle  der  vom  Festland  gelieferten  Ka- 
liumverbindungen sind  die  verschiedenen  Feldspatharten  (wesent- 
lich Kalium -Aluminiumsilicat).  Aus  diesen  nehmen  die  Pflanzen 
das  durch  Verwitterung  derselben  assimilirbar  gewordene  Kalium  in 
reicher  Menge  auf,  sammeln  es  in  sieh  an  und  werden  dadurch  eine 
beauemer  (durch  Veraschung)  ausbeutbare  Quelle  für  Kalium- 
carbonat   als  Feldspath.     Die  Veraschung   is^   aber   nur   dann    ein 
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öconomisches  Verfahren,  wenn  das  Product  dabei  als  Nebenproduct 
entweder  bei  der  Wärmeeraeugung  mittelst  Holz  oder  bei  sonstiger 
Verarbeitung  und  Verwendung  von  Pflanzenstoff  gewonnen  wird.  — 
Eine  Gruppe  von  Industrien  verarbeitet  Pflanzensaft  (in  dem  die 
KaliumsaL&e  bekanntlich  enthalten  sind)  auf  Stärke,  Zucker,  Wein, 
Alkohol  und  Essig.  Bei  der  Gewinnung  des  Zuckers  aus  Rüben  sam- 
meln sich  die  Alkalien  in  der  letzten  Mutterlauge,  aus  der  sich 
durch  Krjstallisation  kein  Zucker  mehr  bejiuem  gewinnen  lässt  (Me- 
lasse), an.  Man  verwandelt  zunächst,  um  die  grosse  Menge  des  darin 
noch  enthaltenen  Zuckers  nutzbar  zu  machen,^  diesen  durch  Gäh- 
rung  in  Alkohol  und  destillirt  letzteren  ab.  Der  Destillationsrück- 
stand (die  Schlempe)  enthält  alles  in  den  Kuben  vorhanden  ge- 
wesene Kalium  und  ist  daher,  nachdem  er  eingetrocknet  und  zur 
Verwandelung  der  organischen  Kaliumsalze  in  Carbonat  geglüht 
worden  ist  (Schlempekohle),  ein  sehr  geeignetes  Material  zur  Ge- 
winnung von  Pottasche.  Der  Traubensaft  enthält  Monokalium- 
tartrat.  Dieses  findet  sich  in  Abfällen  der  Weinbereitung  (Wein- 
hefe, Weingeläger  und  Weintrester).  Bei  der  Gewinnung  von  Al- 
kohol aus  We'in  durch  Destillation  des  letzteren  findet  es  sich,  mit 
anderen  Stoffen  vermischt,  im  Bückstande  wieder  und  kann  leicht 
auf  Kaliumcarbonat  verarbeitet  weiden.  —  Bei  der  Schafzucht  sam- 
melt sich  das  den  Thieren  in  dem  Futter  gereichte  Kalium  im 
Schweisse  ihrer  Wolle  an.  Man  kann  es  daher  beim  Waschen  der 
letzteren  verhältnissmässig  leicht  gewinnen. 

Fabrikation.  Uebersioht.  Verlangt  werden  (s.  oben) 
in  grösster  Menge  1)  die  Carbonate.  Die  Natnr  liefert 
dieselben  nicht  in  sehr  grossem  Umfange.  Am  leichtesten^ 
aber  nur  kostspielig  gewinnbar  (durch  Veraschung  von 
Landpflanzen,  Holz)  ist  das  Kaliumcarbonat.  Schwieriger 
(aus  Salzpflanzenasche,  durch  Auswitterungen  aus  Seen)  das^ 
Natriumsalz.  Das  erstere  ist  darum  zunächst  das  billigere  und 
deshalb  auch  ursprünglich  und  vorwiegend  lange  benutzte.  — 
Verlangt  wird  2)  Kaliumnitrat.  Die  bis  Anfang  dieses- 
Jahrhunderts  der  Natur  direct  (indischer  Salpeter)  und 
indirect  (Plantagen-Salpeter)  abgewonnenen  Mengen  reichen 
der  Nachfrage  gegenüber  nicht  aus.  3)  Die  Chloride  und 
Sulfate,  sowie  Natriumnitrat,  werden  von  der  Technik  lange 
nicht  in  dem  Umfange  begehrt,  wie  die  Natur  sie  bietet. 
Die  Industrie  hat  daher  die  Aufgabe:  A.  Den  von  der 
Natur  in  Fülle  gebotenen  Rohstoff  (s.  o.)  zu  gewinnen, 
dann:  B.  Durch  geeignete  Umsetzungen  aus  den  weniger 
begehrten  Verbindungen,  den  beiden  Chloriden  und  Natrium- 
nitrat, die  begehrtesten  Froducte,  die  beiden  Carbonate  und 
Kaliumnitrat,  darzustellen. 

A.  Bei  der  Gewinnung  des  Rohstoffs  aus  der  Natur 
handelt  es  sich  nicht  nur  um  mechanische  Vorgänge.    Meist 


326  Spezieller  Theil. 

sind  Salzgemische  oder  Doppelsalze  zu  zerlegen  oder  mit 
einander  umzusetzen  (s.  Stassfurter  Industrie)  und  die  ab- 
geschiedenen Yerhindungen  durch  Krystallisation  und  auf 
andere  Weise  zu  reinigen.  —  Bei  der  Verarheitung  von 
pflanzlichem  oder  thierischem  Rohstoff  geht  der  Abschei- 
dung eine  TJeberfiihrung  des  an  organische  Säuren  gebun- 
denen Alkalis  in  Carbonat  voran. 

B.  Bei  der  Umsetzung  a)  der  Chloride  in  Carbonate 
wird  zunächst  aus  ersterem  in  der  Regel  durch  Schwefel- 
säure Sulfat  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Salzsäure 
fabricirt:  2NaCl  +  SOa(OH)a  =  SOaCONa)^  +  2  HCl.  Durch 
Glühen  des  Sulfats  mit  Kohle  und  Calciumcarbonat  bildet 
sich  daraus,  unter  gleichzeitiger  Entstehung  von  Natrium - 
hydroxyd,  Kohlenoxyd  und  Calciumsulfid,  Bialkalicarbonat. 
Durch  Auslaugen  der  Masse  wird  eine  an  letzterem  reiche 
Lösung  gewonnen,  aus  der  man  dasselbe  durch  Concentra- 
tion  und  Krystallisation  abscheidet.  Die  gleichzeitig  erhal- 
tene Salzsäure  wird  auf  Chlorverbindungen,  namentlich  Chlor- 
kalk, die  schwefelreichen  Calcium sulfidrückstände  werden  auf 
Schwefel  und  Hyposulfite  verarbeitet.  Die  Industrie  um- 
schliesst  daher  eine  ganze  G-ruppe  von  Fabrikationen.  — 
b)  Die  Darstellung  des  Kaliumnitrates  aus  Natriumnitrat 
wird  gegenwärtig  fast  ausschliesslich  mit  Hülfe  von  Kalium- 
chlorid  vollzogen  (s.  nebenstehende  Tabelle). 

Die  obige  Fabrikationsweise  der  Carbonate  wurde  für  das  Na- 
triumsalz (sie  ist  erst  in  neuerer  Zeit  für  Kaliumcarbonat  ange- 
wandt) zur  Zeit  der  Continentalsperre,  als  die  Einfuhr  von  natür- 
licher Soda  in  Frankreich  sehr  erschwert  war,  von  Le  Blanc 
genau  in  der  Weise  gelehrt,  wie  dieselbe  noch  heute  fast  aus- 
schliesslich betrieben  wird.  Der  Process  verläuft  sicher  und  ge- 
währt eine  reiche  Ausbeute  (12 — 15  Proc.  Verlust),  er  ist  aber  na- 
mentlich dadurch  weitläufig,  dass  man  durch  das  Erfordemiss  von 
zum  Theil  umständlich  darzustellenden  Hülfsstoffen  (Schwefelsäure), 
femer  durch  die  Gewinnung  zahlreicher  Nebenproducte  gezwungen 
ist,  gleichzeitig  noch  mehrere  Fabrikationen  zu  betreiben.  Dieser 
Umstand,  sowie  der  andere,  dass  die  zur  Darstellung  des  Natrium- 
sulfats verwandte  Schwefelsäure  zum  grossen  Theil  verloren  geht 
(nur  ein  Theil  des  darin  enthalten  gewesenen  Schwefels  ist  aus  den 
Laugenrückständen  wieder  gewinnbar),  haben  zahlreiche  (mehr 
als  40)  Vorschläge  zu  einfacherer  Darstellung  von  Soda  aua 
Kochsalz  hervorgerufen.  Von  allen  diesen  haben  anscheinend  nur 
das  Har^eave'sche  Verfahren  einer  billigeren  Darstellunj?  von 
Sulfat,  mit  Hülfe  von  Schwefligsäureanhydnd  an  Stelle  von  Schwe- 
felsaure (s.  d.),  möglicherweise  auch  der  sog.  Ammoniakprocess 
(s.  d.)  Aussicht,  eine  ausgedehntere  Aufnahme  zu  finden. 
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Statistik  der  Fabrikation.  Von  dem  Meer  und  seinen  De- 
rivaten wird  am  ausgedehntesten  noch  heute  das  Meerwasserr 
die  ursprüngliche  Salzquelle,  ausgebeutet.  Dasselbe  birgt  eine  Salz- 
masse von  dem  sechsfachen  Rauminhalt  der  Alpeu.  Man  betreibt 
die  Verarbeitung  des  Meerwassers  besonders  am  atlantischen,  mittel- 
ländischen und  adriatischcn  Meere  bis  zum  48  ^  n.  Br.  Frank- 
reich gewinnt  fünf  Sechstel  seines  Salzes:  15000  T.,  Portugal 
25000  T.,  Oestreich  am  adriatischcn  Meere  75000  T.  —  Ihm  zu- 
nächst stehen  die  Steinsalzlager,  besonders  diejenigen,  welche 
di^  leichtlöslichen  Kaliumsalze  noch  enthalten  (Stassmrt).  Diese 
letzteren,  besonders  das  Kaliumchlorid,  haben  die  theuerere  Pott- 
asche aus  vielen  ihrer  Verwendungen  verdrängt.  In  dem  in  diesen 
Lagern  vorkommenden  Magnesiurnbromid  hat  sich  eine  neue  ergie- 
bige Bromquelle  erschlossen.  —  Die  Verarbeitung  vieler,  nament- 
lich leichter  (dünner)  Soolen,  ist  durch  die  Aufündun^  ausge- 
dehnter Steinsalzlager  unmöglich  geworden.  —  Von  den  Salzpflan- 
zen sind  die  im  Meere  gewachsenen  (Algen  und  Tan^e)  arm  an 
Carbonat,  reich  an  Kalium-  und  Natriumchlorid  und  -joaid,  die  auf 
mit  Meerwasser  getränktem  Boden  gewachsenen  sind  umgekehrt 
sodareich  und  enthalten  wenig  I^aliumsalze.  Die  Industrie  von 
Meerpflanzenasche  (Kelp,  Varcch),  welche  ursprünglich  der 
Soda,  dann  nach  Erfindung  des  Le  Blanc- Verfahrens  (s.  d.)  und 
vor  Entdeckung  der  StassfurLer  Abraumsalze  der  Kaliumsalze  wegen 
betrieben  wurde,  stellt  jetzt  als  Hauptproduct  das  sehr  begehrte 
Jod  dar.  12  Fabriken  bei  Glasgow,  2  in  Irland,  2  in  Frankreich 
(Brest  und  Cherbourg).  —  Der  Verbrauch  von  Soda  aus  Land- 
salz pflanzen  sowie  aus  allen  anderen  QueUeii  natürlicher  Soda; 
Auswitterungen  von  Soda,  Sodaseen,  ist  gegenwärtig  durch 
die  verhältnis.^mässi^  billige  Darstellung  von  Soda  aus  iNatrium- 
chlorid  auf  das  Gebiet  ihrer  Gewinnung  zurückgedrängt  worden,, 
während  die  Ausfuhrung  des  Le  Blanc-Processes  mit  den  vielen 
in  ihn  verwobenen  Nebenindustrien  (Sulfat,  Salzsaure,  Chlorkalk, 
Schwefel  u.  s.  w.)  nächst  der  des  Hütten-  und  Salinenbetriebs  von 
allen  chemischen  Fabrikationen  die  grösste  Ausdehnung  besitzt. 

In  grossem  Umfang  wird  auch  die  Verarbeitung  des  grönlän- 
dischen Krjoliths  (auf  Thonerdepräparate  und  Soda)  namentlich 
in  Amerika  betrieben. 

Die  ursprüngliche a  Quellen  von  Kaliumnitrat,  indischer  und 
künstlicher  (Plantagen-)  Salpeter,  sind  durch  die  AufBndung 
der  grossen  Natriumnitratlager  (jodhaltig)  in  Südamerika  (Chilis 
Peru)  und  die  Einführung  geeigneter  Methoden,  das  Natriumsalz 
leicht  in  Kaliumsalpeter  überzuführen  (Conversionssalpeter),  zum 
Theil  fast  verlassen,  zum  Theil  werden  sie  jetzt  in  geringerem 
Umfange  ausgebeutet.  Plantagensalpeter  stellt  man  nur  noch  in 
kleinem  Maassstabe  in  Schweden,  Russlaid  und  Spanien  dar.  Die 
Einfuhr  von  indischem  Salpeter  ist  eingeschränkt. 

Von  den  fünf  Hauptquellen  der  Pottasche :  Feldspath,  Holzasche» 
Rübenanche  (Schlempekohle),  SchafwoUschweiss  und  Chlorkalium 
sind  die  zwei  erste ren,  namentlich  die  Holzasche,  ursprünglich  aus- 
schliesslich, die  drei  letzteren  erst  in  neuerer  Zeit,  das  Kalinmchlorid 
erst  seit  Auffindung  des  Stassfui*ter  Abraumsalzlagers  ausgebeutet. 
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Sie  haben  den  Feldspath  als  Rohstoff  vollständig  verdrängt  und 
auch  die  Verarbeitung  von  Holzasche  erheblich  eingeschränn.  Aus 
dieser  wird  gegenwärtig  kaum  noch  die  Hälfte  tQler  producirten 
Pottasche  (in  Nordamerika,  Bussland,  Ungarn,  Galizien,  Illyrien) 
erzeugt.    Die  Ausfuhr  von  Holzpottasche  aus  den  beiden  Ländern 

frÖsster  Prodaction  (Russland  und  Amerika)  fiel  in  den  letzten 
ahren  um  die  Hälfte  bezghw.  zwei  Drittel.  Diese  Umgestaltung 
hat  vorzugsweise  das  Kaüumchlorid ,  welches  hauptsächlich  in 
Deutschland  (Prankreich,  England)  auf  Pottasche  verarbeitet  wird, 
bewirkt.  Deutschland  liefert  nach  diesem  Verfahren  gegenwärtig 
von  allen  Ländern  die  grösste  Menge  Pottasche  (7250  T.).  Nächst 
der  Holzasche  kommt  die  Schlempekohle,  deren  Verarbeitung  am 
ausgedehntesten  im  nördlichen  Frankreich  (Belgien,  Deutschland, 
0 estreich)  betrieben  wird.  Sie  liefert  ein  natriumcarbonathaltiges 
und  daher  von  allen  Pottaschensorten  am  wenigsten  begehrtes  Pro- 
duct.  [Die  in  Frankreich  bei  der  Alkoholgewinnung  aus  Wein 
jährlich  gewonnenen  9  — 10  Mill.  Hl.  Schlempe  werden  jetzt  nicht 
mehr  auf  Pottasche,  sondern  vorth eilhafter  auf  Weinstein  und 
Weinsäure  verarbeitet.]  —  Die  Ausbeutung  der  Schafwolle  (Frank- 
reich, Belgien,  Deutschland,  Oestreich) -ist  leider  nur  in  Gegenden 
intensiver  WoUzncht  möglich. 


Uebersicht   der  Herkunft    und  (annähernd)  relativen  Grösse  der  Ge- 
winnung der  in  diesen  Industrien  erhaltenen  Producte. 


Producte : 


Pottasche 


Aetzkali 


Salpeter 


Gewonnen : 


als  Hauptprodact  bei    als  Nebenproduct  bei ,      ausserhalb 
der  Verarbeitung  von    der  Verarbeitung  von  ;  dieser  Industrie 


.i  _. 


1)  Holzasche. 

2)  Bübenasche. 

3)  SchafwoUschweiss. 

4)  Chlorkalium  (Le 

Blanc). 


[1)  Holzasche.] 
2)  Chlorkalium. 


1)  Chilisalpeter 
und  Chlorkalium. 

2)  Indischem  Salpeter. 

[3)  Künstlicher  Salpe- 
tererde.] 


Schwefelsaures 
Kalium 


Schlempekohle,  Holz- 
Chlorkalium,         asche,    Meerpflanzen- 
asche. 
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Producte: 


Gewonnen: 


als  Hanptprodaot  bei    als  Nebenprodact  bei 
I  der  Verarbeitung  von  j  der  Verarbeitung  von 


ausserhalb 
dieser  Indaatrie 


Chlorkalium 


Steinsalz. 


Meerwasser  [Kelp.Rü- 

benascbe ,    SchafwoU- 

scbweiss,  Soole]. 


Chlorsaures  Ka- 
lium 


Chlor    (Le    Blancpro- 
cess)  u.  Cblorkalium. 


Kochsalz  (Le  Blanc). 


Soda 


Kryolith  [Bübenasche, 
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Saures  kohlen- 
saures Natrium 


Kochsalz  (Le  Blanc). 


Aetznatron 


Kochsalz  (Le  Blanc). 


aus  Natrium 


Chilisalpeter 


Chilisalpeter. 


Glaubersalz 


Kochsalz    [Mineral- ' 

quellen ,   einigen   rus- ,  Steinsalz,  Meer^asser 
sischen  Seen,  Lagern  [Soole]. 

in  Spanien].  i 


bei  der  Darstel- 
lung von 
Salpetersäure 


Kochsalz 


Steinsalz,  Meer  was-  ,    [Meerpflanzenasche, 
ser,  Soole.  Salzpflanzen,Salpeter]. 


Unterschweflig-  |  Sulfat  (auf  Soda  nach 
saures  Natrium  i  Le  Blanc).- 


Schwefelsaures 
Magnesium 


Steinsalz,  Meerwasser 
[Soole]. 


Chlormagnesium 


Steinsalz,  Meerwasser 
[Soole]. 


1 
) 


[aus  Dolomit] 


Jod 


Meerespflanzen 
asche. 


Chilisalpeter. 


Vbe\  der  Vermrbel- 
vaug  Fninz.  Phos- 
phorite] 


Brom 


Schwefel 


Steinsalz  [Soole,  Meer- 
wasser]. 


Meerespflanzenasche. 


aus  gediegenem 
Schwefel  u.  A. 
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Ergebnis»  der  Tabelle,  Pottasche  wird  in  grösstem  Umfange 
aus  Kaliumchlorid  (nach  Le  Blanc)  und  aus  Holzasche,  nächstdem 
aus  Schlempekohle,  dann  aus  Schafwollschweiss  dargestellt.  Salpeter 
wird  in  grösster  Menge  aus  Chilisalpeter  und  Chlorkalinm,  in 
kleinerer  ans  indischem  Salpeter,  in  nocn  geringerem  Umfange  aus 
künstlicher  Salpetererde  gewonnen.  Schwefelsaures  Kalium 
stellt  man  vorherrschend  aus  Chlorkalium  und  Schwefelsäure  dar. 
Der  Versuch,  die  letztere  wie  bei  der  Natriumsulfatbildung  durch 
Magnesiumsulfat  (Kieserit)  zu  ersetzen,  ist  bislang  nicht  den  öco- 
nomischen  Anforderungen  entsprechend  ^elun^en.  Die  als  Neben- 
prodnct  gewonnenen  Mengen  kommen  mcht  in  Betracht.  Chlor- 
Kalium  wird  in  überwiegend  grösster  Menge  aus  der  Abraum- 
schicht der  Steinsalzlager,  namentlich  des  Stassfurter  Lagers  ge- 
wonnen. Bis  zur  Entdeckung  des  letzteren  bildeten  die  Mutterlauge 
des  Meerwassers  und  die  Meerpflanzenasche  die  Hauptquelle.  Soda 
stellt  man  fast  ausschliesslich  nach  der  Vorschrift  von  Le  Blanc 
dar.  Alle  natürliche  Soda  (aus  Sodapflanzen,  Sodaerde,  Soda- 
seen) wird  im  Bereich  ihrer  Gewinnung  verbraucht.  [Ob  der  neue 
sog.  Ammoniakprocesp  das  Verfahren  von  Le  Blanc  aus  dem  Felde 
schlagen  wird,  lässt  sich  noch  nicht  feststellen.]  Von  den  Quellen, 
denen  Soda  als  Nebenproduct  entspringt,  ist  die  bedeutsamste,  na- 
mentlich für  Amerika,  der  Kryolith.  Glaubersalz  wird  in  grösster 
Menge  aus  Kochsalz  und  Schwefelsäure,  neuerdings  an  Stelle  der 
letzteren  mit  dem  billigeren  Schwefligsäureanhvdrid  dargestellt. 
Erhebliche  Mengen  gewinnt  man  auch  ans  den  Meerwassermutter- 
laugen durch  Umsetzung  des  in  diesen  enthaltenen  Kochsalzes  und 
Magnesiumsulfates  bei  niedriger  Temperatur,  immer  grössere  Men- 
sen auch  aus  den  in  gleicher  Weise  bei  der  Verarbeitung  des  Stass- 
furter Abraumsalzes  abfallenden  Kochsalz  und  Kieserit.  Kochsalz 
wurde  ursprünglich  ausschliesslich  und  wird  noch  in  grösstem  Um- 
fange aus  dem  Meere,  nächstdem  aus  dem  Steinsuz,  dann  aus 
Soolen  gewonnen.  Das  Steinsalz  ist  als  Kochsalz  am  ungeeig- 
Betsten,  man  verwendet  es  vorwiegend  in  der  Technik.  Bei  der 
Umsetzung'  von  Natriumnitrat  mit  Kaliumchlorid  gewinnt  man  als 
Nebenproduct  das  reinste  Kochsalz.  Die  Magnesiumsalze  werden 
in  einer  die  Nachfrage  weit  übersteigenden  Menge  als  Nebennro- 
duct  bei  der  Verarbeitung  der  Mutterlaugensalze,  des  Steinsalzes 
und  des  Meerwassers  erhalten.  Brom,  früher  vorzugsweise  ans 
dem  daran  reichen  todten  Meere  abgeschieden,  gewinnt  man  jetzt 
in  grosser  Menge  bei  der  Verarbeitung  der  Mutter  laugensalze  der 
SteinsaUlager  (Stassfurt),  in  geringerer  als  Nebenproduct  bei  der 
Jodgewinnung  aus  Meerespflanzenasche.  Jod  wird  noch  in  grösster 
Menge  aus  der  Asche  der  Meeresalgen,  in  erheblicher  neuerlich 
auch  aus  dem  Chilisalpeter  erhalten. 

Aiisfühnmg.  Die  in  der  Mehrzahl  der  bierhergehö- 
rigen  Industrien  vorkommende,  Zerlegung  von  Salz- 
gemiscben  durch  Krystallisation  beruht  auf  der  verschie- 
denen Löslicbkeit  der  Salze;  [Calciumsulfat  ist  z.  B.  sehr 
schwer,  Magnesiumbrom id  sehr  leicht  löslich],  und  zwar  na- 
mentlich auf  der  gleichen  oder  verschiedenen  Löslicbkeit  in 
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kaltem  und  heissem  Wasser.  [Natriumchlorid  verhält  sich 
unter  beiden  Verhältnissen  ziemlich  gleich,  Kaliumchlorid 
ist  dagegen  bei  höherer  Temperatur  viel  löslicher,  als  bei 
niedriger.] 
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Dem  Natriumchlorid  ähnliche  Salze  scheiden  sich  daher 
beim  Eindampfen  ihrer  Lösung  in  dem  Maasse,  als  Wasser 
verdampft  wird,  ab.  Sie  lassen  sich  zum  grössten  Theil 
durch  fortwährendes  Herausnehmen  aus  der  verdampfenden 
Lösung  (durch  »^ Soggen ^')  von  den  anderen,  bei  dieser 
Temperatur  und  dieser  Concentration  in  Lösung  beharrenden 
trennen.  Unterbricht  man  das  Soggen,  sobald  die  Lösung 
eine  gegenüber  jenen  anderen  Salzen  bei  den  herrschenden 
Temperaturgraden  gesättigte  ist,  und  lässt  erkalten,  so 
scheiden  sich  jetzt  ausschliesslich  die  dem  Kaliumchlorid 
ähnlichen  Salze  (Krystallisation  bei  niedriger  Temperatur) 
und  zwar  bis  auf  diejenige  Menge  ab,  welche  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  von  dem  Quantum  der  vorhandenen 
Flüssigkeit  gelöst  gehalten  wird.  Man  kann  nun  wieder 
durch  Soggen  einen  Theil  des  Soggesalzes  rein  abscheiden, 
und  durch  rechtzeitiges  Erkaltenlassen  einen  weiteren  des 
in  der  Kälte  krystallisirenden.  Calciumsulfat,  .  Natrium- 
chlorid, Magnesium sulfat,  Kaliumsulfat,  auch  Natriumsulfat 
und  Natriumcarbon at  lassen  sich  aussoggen;  alle  anderen: 
Kalium-,  Magnesiumchlorid,  die  Bromide  und  Jodide  be- 
quemer durch  Krystallisation  aus  der  erkalteten,  gesättigten 
Lösung  gewinnen.  Die  beiden  Alkalisulfate  und  Natrium- 
carbonat  sind  auch  bequem  umkrystallisirbar.  —  Auf  diesem 
Verhalten  allein  beruht  die  Verarbeitung  des  Meerwassers 
und  seiner  Derivate  und  die  Lagerung  der  Salzschichten 
in  den  Steinsalzbergwerken: 
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Die  Zerlegung  der  Doppelsalze  gründet  sich 
meistens  darauf,  dass  diese  in  der  Kegel  durch  Behandlung 
mit  Wasser  gespalten  werden: 

Aus  einer  Lösunfi^  von  Magneeiamchlorid  lässt  sich  Kaliam- 
magnes inmchlorid  umkrystallisiren,  aus  einer  wässerigen  Lösung 
dieses  Doppelsalzes  krystallisirt  zuerst  Kaliumchlorid,  darauf,  wen 
nun  eine  Ma^esiumchloridlösung  vorhanden  ist,  wieder  Kalium- 
magnesiumchlorid.  —  Gleichzeitig  ausgeschiedene  Salze 
trennt  man  durch  das  Waschen  (Decken)  mit  einer  gesättigten 
reinen  Lösung  des  zu  reinigenden  Salzes. 

Ghemigclie  A.nfsicht.  1)  Pottasche  wird  auf  ihren  Ge- 
halt an  Garbonat  durch  eine  Kohlensäurebestimmung  ge- 
prüft. Man  verwendet  dazu  den  von  Fresenius  und  Will 
angegebenen  (bei  der  Braunsteinprobe  s.  d.  beschriebenen) 
oder  einen  ähnlichen  Apparat.  Den  Alkaligehalt  er- 
mittelt man  durch  Titrimng  mit  Normalsäure  und  zwar  ara. 
zweckmässigsten,  um  den  bei  Carbonaten  mitunter  schwierig 
zu  erkennenden  Farbenübergang  des  Lacmus  besser  beob- 
achten zu  können,  durch  Zusatz  eines  Ueberschusses  von 
Säure,  welcher  nachher  zurücktitrirt  wird.  Die  Menge 
der  verunreinigenden,  unlöslichen  Bestandtheile ,  der 
Chloride  und  Sulfate  (fast  ausschliesslich  Kaliumsalze)  wird 
in  bekannter  Weise  bestimmt.  Den  Gehalt  an  Natrium- 
carbonat  ermittelt  man  meist  indirect  durch  Fällung  dea 
Kaliums  als  Pltftinkaliumchlorid  oder  Kaliumtartrat  (Mohr) 
[der  Weinstein  wird  dann  durch  Normalalkali  geme*ssen]. 
Selten  benutzt  man  zur  Trennung  von  Kalium  und  Natrium 
die  weniger  genaue  sog.  indirecte  Analyse*).  2)  Aets- 
kali  wird  in  entsprechender  Weise  untersucht.  3)  Kalium- 
Salpeter.  Die  Hauptprüfung  auf  die  Gegenwart  fremder 
Salze,  besonders  von  Natriumnitrat  und  Alkalichloriden 
wird  entweder  a)  in  rascherer,  aber  weniger  genauer  Weise 
auf  empirischem  Wege  (besonders  bei  der  Prüfung  von 
Kohsalpeter)  oder  b)  auf  chemischem  Wege  (besonders  bei 
raffinirtem  Salpeter  verwandt)  ausgeführt,  a)  auf  empi- 
rischem Wege:  d)  die  sog.  schwedische  Probe  von 
Schwarz  (Probe  auf  den  Bruch)  beruht  darauf,  dass  ge- 
schmolzener Salpeter  einen  um  so  strahligeren  Bruch  zeigt, 
je  reiner  er  ist.    Schon  27«  Proc.  Natriumchlorid  oder  Na- 


•)  S.  BoUeys  Handbach  der  technisch-chemischen  Untersuchun* 
gen,  Leipzig  1874,  S.  186. 
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triumnitrat  bewirken  das  VerBchwinden  des  strahligen  Oe- 
fÜges;  aber  die  Abnahme  des  letzteren  ist  dem  Natrium- 
chloridgehalt  nicht  proportional,  ß)  die  französische 
Methode  von  Bif fault  gründet  sich  auf  die  Thatsache, 
dass  eine  reine,  bei  einer  bestimmten  Temperatur  gesättigte 
Salpeterlösnng  ans  einem  vorliegenden  Salpeter  bei  dieser 
Temperatur  keinen  Salpeter,  sondern  nur  fremde  Salze  zu 
lösen  vermag: 

Behandelt  man  daher  eine  grössere  Menge  der  gegebenen  Probe 
wiederholt  mit  reinen  Salpeterlösungen,  so  drückt  das  Gewicht  des 
zurückbleibenden  Salpeters  den  Gehalt  der  Probe  an  Kaliumnitrat 
aus.  Man  findet  denselben  erfahrungsmässig  stets  um  2  Proc.  zu 
hoch  (durch  Verdunstung  von  Wasser  der  Lösung  beim  Filtriren, 
l?rocknen  u.  s.  w.).  Fehlerquellen  liegen  ausserdem  darin,  dass  die 
im  Salpeter  etwa  enthaltenen  Verunreinigungen,  welche  sich  nicht 
in  Salpeterlösung  lösen  (z.  B.  mechanische  Beimengungen)  als 
reiner  Salpeter  gefunden  werden,  femer  dass  eine  gesättigte  Sal- 
peterlösnng nach  der  Aufnahme  von  Natriumchlorid  wahrscheinlich 
in  Folge  theUweiser  Umsetzung  (N0s.0K+NaCl»N02.0Na+KCl) 
im  Stande  ist,  neue  Mengen  von  Salpeter  aufzunehmen.  Dadurch 
sind  Schwankungen  bis  zu  2^2  Proc.  bedingt. 

y)  Die  östreichische  Salpeterprobe  von  Huss 
gründet  sich  darauf,  dass  eine  Salpeterlösung,  sobald  als 
die  Temperatur  unter  den  Sättigungspunkt  fällt,  Krystalle 
abscheidet: 

40  Theile  Kaliumnitrat  in  100  Theilen  Wasser  von  56,25  o  0. 
gelöst,  beginnen  bei  25,31  ^  C.  zu  krystallisiren.  40  Theile  eines 
zu  prüfenden  Salpeters,  unter  obigen  Verhältnissen  gelöst,  werden 
sich  bei  einer  um  so  viel  niedrigeren  Temperatur  abzuscheiden  an- 
fangen, als  sie  fremde  Salze  enthalten.  Eine  von  Huss  entworfene 
Tabelle  gestattet,  die  Menge  der  letzteren  aus  der  Temperatur, 
bei  der  aie  Krystallisation  begonnen,  abzulesen.  Die  Probe  ist 
genau,  wenn  man  das  während  des  Lösens  verdampfte  Wasser 
wieder  ersetzt,  femer  die  warme  Lösung  zur  Entfernung  unlös- 
licher Stoffe,  welche  die  Krystallisation  beschleunigen  würden,  rasch 
filtrirt  und  das  Thermometer  genau  controlirt. 

b)  auf  ohemüchem  Wege,  Die  Menge  vorhandener 
Ghlormetalle,  Sulfate,  unlöslicher  Bestandtheile  u.  s.  w. 
werden  in  bekannter  Weise  ermittelt.  Das  etwa  vorhan- 
dene Natriumnitrat  lässt  sich  leicht  (Nöllner)  dadurch 
abscheiden  und  ansammeln,  dass  man  die  gegebene  Probe 
mit  wenig  Wasser  befeuchtet,  die  dadurch  gewonnene  Xiauge 
eintrocknet)  durch  Anfeuchten  derselben  von  neuem  das  Na- 
triumnitrat auszieht,  wieder  eintrocknet  und  so  fortfährt, 
bis  man  eine  sehr  natriumnitratreiche  Lösung  besitzt;  aus 
dieser  krystallisirt  Kaliumnitrat  in  Prismen,    Kalium-   und 
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Natriumchlorid  in  Würfeln  mit  Treppen,  Natriumnitrat  In 
Bhomboedern,  die  namentlich  durch  ihr  Polarisationsyerhal- 
ten  leicht  zu  erkennen  sind.  Den  Salpetersäuregehalt 
ermittelt  man  am  einfachsten  nach  Qay-Lussac  durch  Ver- 
Wandelung  der  Nitrate  in  Garbonate,  indem  man  sie  mit 
Zucker  oder  Graphit,  Oxalsäure,  Holzkohle  (7«  Th.)  und 
Natriumchlorid  (4  Th.  zur  Verdünnung)  glüht  und  die 
Carbonate  durch  Titrirung  bestimmt.  Nach  Pelouze  oxy- 
dirt  man  mittelst  der  aus  dem  Salpeter  ausgetriebenen  Sal- 
petersäure eine  bestimmte,  im  Ueberschuss  vorhandeYie  Menge 
eines  Eisenoxydulsalzes  und  ermittelt  den  nicht  oxydirtea 
Theil  desselben  mittelst  Kaliumpermanganatlösung.  Nach 
Kelch  wird  die  abgewogene  Salpeterprobe  mit  der  4 — 6fachen 
Menge  feinen  Quarzpulvers  gemengt  und  eine  halbe  Stunde 
lang  im  Platintiegel  geglüht.  Die  Kieselsäure  treibt  die  Sal- 
petersäure aus.  Die  Menge  derselben  erglebt  sich  daher  aus 
der  Gre Wichtsabnahme  des  Tiegels.  4)  Chlorkalium.  Den 
G-ehalt  an  Kaliumchlorid  bestimmt  man  in  gewöhnlicher 
Weise  (mit  Platinchlorid). 

5)  Soda.  Bohsoda  wird  meist  a)  auf  den  Gehalt  an 
löslichen  Salzen  in  bekannter  Weise ;  b)  auf  die  Alkalini- 
tat  durch  Titrirung  mit  Normalschwefelsäure  (Alkallmetrie) 
untersucht;  c)  auf  die  Kausticität  gleichfalls  maassana- 
lytisch, nachdem  (in  demselben  Oefässe,  in  dem  man  titriren 
will)  durch  Bariumchlorid  das  Carbonat  in  Chlorid  über- 
geführt ist;  d)  auf  lösliche  Schwefelverbindungen  durch 
Titrirung  mit  Silberlösung,  nachdem  durch  Zusatz  eines 
Ueberschusses  von  Ammoniak  der  Abscheidung  anderer 
Silber  Verbindungen  als  Silbersulfid  vorgebeugt  ist;  e)  auf 
Chloride  und  f)  Sulfate  in  bekannter  Weise.  Im  letzten 
Falle  wird  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Bariums ulfat es 
häufig  durch  Messung  ermittelt.  Raffinirte  Soda  in  ähn- 
licher Weise.     6)  Chilisalpeter  s.  Kaliumsalpeter. 

7)  SalBSäure.  Man  ermittelt  den  Gehalt  an  Chlor- 
wasserstoff durch  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  mittehst 
Aräometer,  8)  Chlorkalk  (Chlorimetrie).  Die  Probe  Chlor- 
kalk wird  mit  Wasser  zerrieben  und  geschlämmt,  bis  alles 
Unlösliche  schwebt,  darauf  die  Lösung  entweder  (Penot, 
verbessert  von  Mohr)  so  lange  mit  einer  titrirten  Lösung 
von  Natriuraarsenlt  versetzt,  bis  JodsUirkepapier  nicht  mehr 
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:^ebläat  wird.  Einen  zugesetzten  Ueberschuss  von  Arsenit 
titrirt  man  mit  Jodlosung  zurück.  —  Oder:  (Wagner)  aus 
einer  schwachen,  mit  Salzsäure  angesäuerten  Kaliumjodidlösung 
wird  durch  die  Chlorkalklösung  die  dem  Gehalte  der  letz- 
teren entsprechende  Menge  Jod  ausgeschiedeil  und  darauf 
diese  letztere  durch  titrirte  NatriumhyposulfitlÖsung  mit 
Benutzung  von  Stärkekleister  als  Indicator  bestimmt: 
2J  +  2S02.SNa.ONa  =  2NaJ  +  S40gNaj  +  5H2O. 

A.  Gewinnung  der  von  der  Natur  gelieferten  Kohstoffe. 

a)  Verarbeitung  von  mineralisohem  Bohstoff. 

a)  Aus  dem  Meer  und  seinen  Abkömmlingen.*) 
1)  Steinsalzindustrie. 

Da,  wo  (selten)  wie  in  Stassfurt  (Provinz  Sachsen), 
neuerdings  in  der  Nähe  von  Schönebeck  (daselbst)  und  in 
Kalucz  (Ostgalizien)  die  Steinsalzbergwerke  noch  die  leicht 
löslichen  (Mutterlaugen-)  Salze  des  Meerwassers  enthalten, 
ist  die  Verarbeitung  der  letztern  von  der  Gewinnung  von 
Steinsalz  getrennt. 

I.    Verarbeitung  der  Natriumchlorid  führenden  Schichten. 

Erzeugnisse  und  Yerweudung.  Steinsalz,  Kochsalz,  NaCl 
(3.  allgem.  Th.  d.  Abschn.  S.  316). 

Weisses  Steinsalz  von  Wieliczka  enthält  Spuren  von  Magne- 
siamchlorid;  weisses  Steinsalz  von  Berchtesgaden  Spuren  vou 
Oalciumchlorid  und  0,15  Proc.  Magnesiumchlorid.  Gelbes  Stein- 
salz von  Berchtesgaden  0,07  Proc.  Magnesiumchlorid;  von  Hall 
in  Tyrol  0,25  Proc.  Calciumchlorid,  0,12  Proc.  MagDesiumchlorid 
und  0,20  Proc.  Oalciumsulfat ;  Knistersalz  von  Halls tadt  Spuren 
von  Kaliumchlorid  und  1,86  Proc.  Oalciumsulfat;  Steinsalz  von 
Schwäbischhall  0,09  Proc.  Kaliumchlorid  und  0,28  Proc.  Calcium- 
chlorid. —  Steinsalz  ist  wegen  seiner  Härte  als  Speisesalz  nicht  be- 
liebt. Es  wird  daher  vorwiegend  in  der  Industrie  (zu  Soda  u.  s.  w.) 
verwandt. 


*)  Herr  Salinendirector  Besser  in  Inowraclaw  hatte  die  Güte, 
ausführliche  Auskunft  über  den  gegenwärtigen  Stand  dieser  Industrie 
zu  ertheilen. 

Post,  Technische  Chemie.  22 
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Rohstoff.  Steinsalz.  Dasselbe  kommt  fast  ganz  rein  in 
grosser  Mächtigkeit  und  in  den  verschiedensten  Formationen 
vor,  bisweilen  ist  es  mit  Thon  oder  Mergel  vermengt:  Salzthon^ 
Haselgebirge  (Verarbeitung  s;  bei  Soolen).  Grosse  Lager 
befinden  sich  in  den  Provinzen  Brandenburg,  Sachsen  (Stass- 
fürt  und  Erfurt),  Posen,  Schleswig-Holstein,  in  Baiern  (Salz- 
burg) Steyermark  und  Tyrol  (Berchtesgaden,  Hall,  Hallein^ 
Ischl),  in  Galizien  (Wieliczka)  und  Siebenbürgen,  Spanien 
(Catalonien) ,  Amerika  (viel);  am  ärmsten  an  Steinsalz  ist 
Bussland. 

Das  Werk  in  Wieliczka,  etwa  anderthalbmal  so  tief  wie  der  Strass* 
burger  Münster  hoch  ist,  befindet  sich  seit  800  Jahren  in  einem  so 
ausgedehnten  Betrieb,  dass  die  Wege  darin  in  Summa  eine  Länge 
von  fast  700  Km.  haben.  Das  Stassfurter  Werk  ist  zweimal  so  tief 
wie  der  Strassburger  Münster  hoch  ist. . 

Selten  tritt  das  Steinsalz  zu  Tage,  so  dass  man  es  steinbrach- 
ähnlich  gewinnen  kann.  Meistens  wird  es  dnrch  Schächte  und 
Stollen  zugänglich  gemacht.  Der  Salzbergbau  ist  dadurch  relativ 
billig»  dass  1)  das  oergwerk  keines  Ausbaues  (Zimmerwerkes)  be- 
darf^  es  hält  3ich  selbst  (Pfeilerbau),  dass  2)  die  Stein saJzlf^er  ge- 
wöhnlich von  einer  Thonschicht  umschlossen  werden,  welche  ver- 
hindert, dass  Wasser  eindringen  kann.  Das  Salz  wird  meist  durch 
Schiessnulver  abgesprengt.  [Man  meisselt  und  bohrt  enge  Canäle, 
in  welche  Pulver  gefüllt  und  dieses  durch  einen  SchwefeUkden  ent- 
zündet wird.] 

Mitunter,  z.  B.  in  Stassfurt  und  Kalucz,  in  den  Salzstätten  des 
nördlichen  Pendschab  in  Ostindien  lässt  sich  der  freiwillige  £ry- 
stallisationsprocess  (aus  dem  Meerwasser)  verfolgen.  Zuerst,  daher 
zu  Unterst,  haben  sich  die  bei  verschiedenen  Temperaturen  fast 
gleich  löslichen  (Sogge-)  Salze:  Calciumsulfat  und  r^atriumchlorid 
abgeschieden,  zuletzt,  und  daher  zu  oberst  liegend,  die  bei  hoher 
Temperatur  leicht,  bei  niedriger  schwerer  löshchen  Kalium-  und 
Magnesiumchloride  und  -sulfate  in  Gestalt  mannigfaltiger  Doppel- 
veroindungen  (Abraumsalz).  Diese  sind  schichtweise  durchsetzt  von 
Schnüren  der  Soggesalze,  welche  in  kleinen  Mengen  noch  in  der 
Lauge  der  leichtlöslichen  Salze  enthalten  waren  und  daraus  von 
Zeit  zu  Zeit  abgeschieden  wurden.  Im  Stassfurter  Steinsalz- 
lager sind  ausser  geringen  Mengen  von  Strontium-,  Lithium-  und 
Schwefelverbindungen  (Jod  ist  so  ^t  wie  gai-  nicht  vorhanden)  die 
wichtigsten  bislang  gefundenen  Mineralien:  Steinsalz:  Na  Gl,  Car- 
nalHt:  KCl,  MgCl,,  6HjO,  Kieserit:  SOj  .  Oj  Mg,  HjO,  Anhy- 
drit: S02.0.,Ca,  Kainit:  S02(OKa)2.  SOa  .OgMg,  MgCl,,  6HoO, 
Polyhalit:  2S'02(02Ca),  S02(05Mg),  S02(pK)^,  2H2O,  Sylviu:  KCl. 
Eisenglimmer:  Fe^O;«,  welcher  ^e  Salze  theilweise  roth  färbt,  [Boracit: 
BflOsoClsMg^,  Tachhydrit:  CaCU,  2MgCl9,  12H9(),  Astrakanit: 
S02(ONa)2,  SOg.OgMg,  4H2O,  Glauberit:  S02((>Na)2,  Spg.OjCa]. 
In  den  Camallit  en,  Tachhydriten  und  Kainiten  ist  ein  kleiner  Theil 
des  Magnesiumchlorids  durch  Magnesiumbromid  vertreten.  —  Dem 
durchscnnittlichen  Mengenverhältniss   nach  enthält  das  Stassfurter 
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.,  Kiesent  iS.i  rroc.,  Ma^eBiumcblona  U,U  Jfroc,  i'uly 
.  Oder  den  einzelnen  Salzen  nach  und  abgesehen  vod  de 
ringerer  Menge  vorkommenden  Verbindungen  85,1  Prot.  Natrium- 
chlorid,  4  Proc.  C&linumsulf^t,  3,1  Proc.  Ha^eaiamsuifat.  2.t>  Pror. 
Ma^eainmchlorid,  1,7  Proc.  Kaliumchlorid,  0,2  Proc.  Bikolium- 
iialtat,  3,3  Proc.  gebundenes  Wasser.  Die  Saize  sind  in  verschie- 
dene Höhen  (Regionen)  vertheilt  und  geschichtet  (Fig.  27),  Mao 
bezeichnet  die  1.  unterste ,  etwa  330  M.  mächtige  Schicht  reinec 
Steinaalzea  nach  den  sie  durchziehenden  Anhjdritschnüren  als  An- 
hvdritregion,  die  darftuf  ruhende  II..  62  M.  machtige,  wenic 
Kalium-  und  Mngnesinmsalze,  aber  Polyhalitschnüre  führende,  noch 
den  letzteren  Polyhalitregion.  Hierauf  folgt  III.  die  Kieaerit- 
region,  56  M.  mächtig,  in  der  Bänke  von  Kieaerit  (bis  0,3  M. 
stark)  mit  Steinsalzbnnken  wechsella^crn .  auf  diese  IV.,  die  42  M. 
mächtige,   vorwiegend   aus  Camallit   Bestehende   werthvollste  Car- 


„  untersten  330 ,    j    5    ;  —        —      95        —        — 

Kainit  lagert  in  besonderer  Mächtigkeit  im  anhaltischen  Theile 
des  Sahwerkes  über  dem  Camallit.  [Zur  Bildung  nnd  Abscheidung 
des  Salzlagers  sind  nach  annähernder  Schät^une  150U0  Jahre  er- 
forderlich gewesen,]  —  Die  Art  der  Lagerung  des  Saliwerkes  mit 
den  beiden  Schächten  (Stasst^irt  und  Leopoldshall  in  Anhalt)  giebt*) 
Fig.  38  und  die  tolgeude  Tabelle. 


Flg.  SB. 

*)  Nach  Alurpratt'ii  Handb.  d.  technisch.  Chemie. 


340 


Spezieller  Theil. 


Bestandtheile. 


Prenss.  Schacht 


Guue 
Tiefe 


Meter 


Anhalt.  Schacht 


Miohtig- 
keit 


0«nse 
Tiefe 


Meter 


• 

Aufgeschüttetes  Gebirge  und  Di- 
luvialkies (a) 

Bothe  Schieferletteu  mit  Bändern 
von  feinkörnigen  Sandsteinen, 
Boggenstein  und  festem  grauen 
£aj£itein  (b) 

Fester  Gyps  und  Anhydrit,  oben 
hell  und  von  strahliger  Textur, 
unten  dicht  und  mit  Mergel 
vermischt  (c) 

Salzthon;  dunkle  bituminöse  Mer- 
gel mit   Anhydrit   und   Stein- 

.    salz  (d) 

Abraumsalze,  zerfliessUche  Magne- 
sium- und  Kaliumsalze  (e)  .    . 

Beines  Steinsalz  mit  Anhydrit- 
schnüren (f) 


8.473 ,   8.478 1|  6,276 


179,748  189,221 


6,276 


60,249  249.471 


6.589 


256,061 


49.580   305,614 

I 

28,869  i  833.510 


116,047  ,  123,009 

! 

17,301  150,624 
43,932  194,566 
25.104  i  219,660 


Fabrikation.  Das  aus  Natriumchlorid  führenden  Schich- 
ten geforderte  Salz  wird  in  kaffeemühlenähnlichen  Mühlen 
vermählen.  Unreine  Stücke  krystallisirt  man  in  der  Begel 
aus  Soolen  von  geringem  Gehalte  ^  auch  wohl  aus  Meer- 
wasser  um. 


II.    Verarbeitung  der  Mutterlaugensälze  (Ahraumsalze) 

in  StcLSsfurt.*) 

Erzengnisse  und  Yerwendnng.  Hauptproducte.  1)  Chlor- 
kalium mit  80 — 98  Proc.  Kaliumchlorid.  [Durch  die  Chlor- 
kaliumfabrikation in  Stassfurt  ist  der  Preis  für  Salpeter 
von  48  auf  25  M.  herabgegangen,  die  Yeraschung  von  Holz 
zur  Gewinnung  von  Potasche  (s.  d.)  erheblich  eingeschränkt 
und  die  Verwendung  des  Ammoniaks  zu  Alaun  in  Deutsch- 
land    faßt     verdrängt.]      2)    Kieserit    ( Magnesium sulfat    mit 


•)  Ausführlich  in  Dr.  Franks  Mittheilungen  in  Uofmann's  Be- 
richt über  die  Entwickelung  u.  s.  w.  -—  Verf.  ist  Herrn  Dr.  Frank 
ausserdem  für  seine  gefalligen  Privat  mittheilungen  verpflichtet. 
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3-3V3  Mol.  Wasser),  wenig  Bittersalz  (S.  321).  3)  Glauber- 
salz (8.  315).  Dasselbe  wird,  weil  es  frei  von  Eisen  und 
Sänre  ist,  für  die  Glasfabrikation  sebr  begehrt.  Es  enthält: 
40,22  Proc  Natriumsulfat,  1,23  Proc.  Natriumchlorid,  0,74 
Proc.  Magnesiumsulfat  (als  ELieserit),  0,92  Proc.  Magnesium- 
chlorid, 1,12  Proc.  Galciumsulfat,  1,40  Proc.  Hückstand  (un- 
löslich), 54,64  Proc.  Wasser.  4)  Brom  und  Bromkalium. 
5)  Ghlormagnesium  MgGl^,  GH^G  krystallisirt  und  geschmol- 
zen. Kebenproducte :  Kochsalz,  künstliches  Seesalz,  Salz  für 
Aquarien  u.  A.  (s.  Erz.  u.  Yerw.  im  allgem.  Th.  d.  Abschn.). 
Statistik.  1872  wurden  in  Stassfurt  in  83  Fabriken  mit  3000 
Arbeitern  und  120  Dampfkesseln  von  in  Summa  1500  Pferdekrail 
60000  T.  Chlorkalium  (von  80,  90,  95,  98  Proc),  10000  T.  Magne- 
siumsulfat (Kieserit),  6000  T.  Glaubersalz  [1874:  7500  T.  Chlor- 
kalinm;  gewinnbar  ist  die  fast  dreifache  Menge],  5000  T.  Magne- 
siumchlond,  1250  T.  Pottasche,  1250  T.  Bikaliumsulfat,  35  T.  Brom 
und  Brompräparate  und  ungefähr  20  T.  Borsäure  gewonnen.  —  Die 
Ausbeute  aus  dem  Rohstoff  ist  mit  der  Entwickelung  der  Industrie 
nicht  gestiegen  (man  gewinnt  nur  60—70  Proc),  weil  durch  den 
niedrigen  Preis  des  Chlorkaliums  Extensivität  des  Betriebes  ge- 
fordert wird.  —  Preis  für  50  Kg.  Chlorkalium  je  nach  dem  Ge- 
halte von  80—96  Proc.  6—7,92  M.;  er  wird  stets  auf  SOprocentige 
Waare  bezogen.  Preis  für  50  Kg.  Kieserit  0,3—0,8  iM.,  fiir  50  Kg. 
Chlormagnesium  3  M. 

Rohstoff.  Das  von  dem  Bergwerk  gelieferte  Abraum- 
salz  besteht  aus  55  —  65  Th.  Carnallit  (=16  Proc.  Ka- 
liumchlorid), 20  —  25  Th.  Steinsalz,  15  —  20  Th.  Kieserit, 
2 — 4  Th.  Magnesiumchlorid  und  Tachhydrit  nebst  geringen 
Mengen  unlöslichen  Anhydrits,  Boracits,  Mergels,  Eisen- 
glimmers u.  A.  —    100  Kg.  16procentiger  Rohstoflf  kosten 

ungefähr  0,80  M. 

Jedes  Procent  über  oder  unter  den  vom  Bergwerk  garantirten 
16  Proc.  wird  dem  Verkäufer  oder  Käufer  nach  regelmässig  genom- 
menen, am  Ende  der  Woche  zusammengemischten  und  analysirten 
Proben  vergütet 

Fabrikation.  Uebersicht.  Das  Salzgemisch  (Abraum- 
salz) wird  zunächst  durch  fractionirte  Lösung  und  Krystal- 
lisation  in  Carnallit  KCl,  MgCLj,  6H2O,  Steinsalz  NaCl 
und  Kieserit  SGj.OjMg,  H^O  zerlegt.  Den  Carnallit  spaK 
tet  man  durch  Behandlung  mit  Wasser  zum  Theil  gleich^ 
zeitig  mit  jener  Trennung,  zum  Theil  später  in  Kalinm- 
chlorid  und  Magnesiumchlorid.  Aus  den  letzten  Mutterlau- 
gen wird  Magnesiumchlorid,  aus  dem  Magnesiumbromid 
derselben,  analog  der  Chlordarstellnng,  Brom  gewonnen. 
[Frank  hat  die  letzten .  Laugen  zusammen  mit  dem  Bühnen- 
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oder  Fischsalz  auch  auf  künstliche  Bade-  und  künstliche  See- 
wassersalze für  Bäder  und  Aquarien  verarbeitet.  Häufig  berück- 
sichtigt man  sie  gar  nicht.]  Elieserit  und  Steinsalz,  welche  bei 
der  Behandlung  des  Abraumsalzes  grosstentheils  zurückbleiben, 
werden  entweder  (meist  noch)  durch  Schlämmung  getrennt 
und  als  solche  abgesetzt  oder  man  verarbeitet  sie  durch  Ab- 
kühlung einer  Lösung  ihres  Gemisches  auf  Glaubersalz.  — 

Die  Fabrikation  von  Kaliumsulfat  aus  Kainit  und  aus 
Kaliumchlorid  und  Kieserit  ist,  weil  zu  wenig  ergiebig,  vor- 
läufig eingestellt,  die  von  Borsäure  aus  dem  Boracit  wird 
nicht  in  Stassfurt,  die  von  Pottasche  aus  Kaliumchlorid 
ohne  Zusammenhang  mit  den  sonstigen  Verfahren  (s.  Cap.  10. 
d.  Abschn.)  betrieben.     (S.  nebenstehende  Tabelle.) 

AuBführang.  Von  den  zur  Zerlegung  des  Sairgemisehes 
(Steinsalz,  Kieserit,  Camallit)  vorgeschlagenen  und  versuch- 
ten Verfahren  haben  sich  nur  zwei  ihrem  Wesen  nach  ver- 
wandte bewährt. 

Nach  Vorster  und  Grüne ber^  sollten  Carnallit,  Kochsalz 
und  Kieaerit  auf  Grund  der  Verschiedenheit  ihres  spec.  Gew.  durch 
Schlämmung  und  zwar  mittelst  Setzmaschinen  wie  bei  der  Aufbe- 
reitung der  Erze  und  bei  der  Kokswäsche  getrennt  werden.  Die 
Salze  sind  aber  so  von  einander  durchsetzt  und  durchwachsen,  dass 
durch  die  Zerkleinerung  keine  vollständige  Loslösung  von  einander 
möglich  ist,  ferner  ist  der  Unterschied  im  spec.  Gew.  (Carnallit 
=  1,618;  Kochsalz  =  2,200;  Kieserit  2,517)  nicht  gross  genug,  um 
die  Trennung  bequem  zu  machen.  —  Nach  Frank  sollte  auf  Ghmnd 
der  Zersetzbarkeit  des  Carnallits  durch  Wasser  in  Kaliumchlorid 
und  Magnesiumchlorid,  femer  des  Magnesiumchlorids  durch  Wasser 
bei  hoher  Temperatur  in  Maguesiumoxyd  und  Salzsäure  das  Abraum- 
salz auf  der  Sohle  eines  Flammofens  mit  Wasserdampf  geglüht  und 
aus  dem  Rückstande  durch  Auslaugen  das  Kaliumohlorid  gewonnen 
werden.  Die  Gegenwart  der  anderen  Salze  erschwerte  die  Beaction 
oder  führte  sie  in  andere  Richtung.  Fast  die  ganze  Men^e  des 
Kochsalzes  war  dem  Kaliumchlorid  beigemengt.  —  Auch  die  Ab- 
scheid ang  des  Kaliumchlorids  durch  Salzsäure  (Fo  eis  che  und  Dr. 
Schrader)  hat  sich  nicht  bewährt. 

Die  beiden  allein  ausgübten  Verfahren  gründen  sich 
(nach  Franks  Mittheilung)  auf:  1)  die  leichtere  Löslichkeit 
des  Carnallits  im  Vergleich  zu  Steinsalz  und  Kieserit  in  Was- 
ser, 2)  die  Zersetzbarkeit  des  Carnallits  durch  Wasser  unter 
Ausscheidung  von  Kaliumchlorid  und  Löslichwerden  des 
Magnesiumchlorids,  3)  die  Löslichkeit  des  Carnallits  in 
überschüssiger  Magnesiumchloridlösung,  beziehungsweise  die 
Bildung  von  Carnallit  aus  Kaliumchlorid  bei  starkem  Ueber- 
schuss  von  Magnesiurachlorid  und  die  sehr  geringe  Löslich- 
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keit  von  Magnesiumsulfat  und  von  Natriumchlorid  in  viel 
Magnesinmchlorid  enthaltenden  Laugen ,  4)  die  im  Ver- 
gleich zum  Kaliumchlorid  verhältnissmässig  grössere  Lös- 
lichkeit des  Natriumchlorids  in  kaltem  Wasser.  —  Bei  der 
in  der  Mehrzahl  der  Fabriken  ausgeführten  Süsswasser- 
lösungsmethode  wird  das  Bohsalz  in  Stücken  oder  zer- 
kleinert mit  soviel  durch  direct  einströmenden  Dampf  er- 
hitztem Wasser  behandelt^  dass  die  grösste  Menge  vom  Koch- 
salz und  Kieserit  ungelöst  bleibt.  Aus  der  Lösung  (durch- 
schnittlich 10  Proc.  Kaliumchlorid,  6  —  7  Proc.  Natrium- 
chlorid, 15  — 16  Proc.  Magnesiumchlorid,  4  Proc.  Magne- 
siumsulfat) scheidet  sich  beim  Erkalten  zunächst  (bei  60 
— 70^  C.)  [neben  Schlamm]  Kieserit,  Anhydrit  und  ein  Theil 
des  mit  gelösten  Kochsalzes  aus,  bei  weiterem  Erkalten  65- 
bis  75procentiges  Kaliumchlorid.  Die  Lauge  davon  wird 
so  stark  eingedampft  —  hierbei  Magnesiumsulfat  und  Koch- 
salz (Bühnen-,  Fischsalz)  ausgesoggt  —  dass  beim  Erkalten 
fast  alles  Kaliumchlorid  als  „ künstlicher'^  Carnallit,  KCl, 
MgClj,  6H2O  auskrystallisirt.  Er  wird  durch  directen 
Dampf  siedend  gelöst.  Aus  der  Lösung  krystallisirt  dann 
beim  Erkalten  in  grobkörniger  Gestalt  die  grösste  Menge 
des  vorhandenen  Kaliumchlorids.  Die  Mutterlauge  enthält 
nur  noch  1  Proc.  davon.  Alles  Kaliumchlorid  befreit 
man  durch  Decken  mit  Wasser  oder  reiner  Kaliumchlorid- 
lauge vom  anhaftenden  Magnesiumchlorid  und  Kochsalz. 
[Man  benutzt  beim  Decken  die  sog.  latente  Wärme.  Beim 
ersten  Absüssen  wird  ein  Achtel  der  Menge  des  Kalium- 
chlorids, jedoch  die  Hälfte  vom  Natriumchlorid,  beim  zwei- 
ten ein  Siebentel  Kaliumchlorid  und  zwei  Drittel  Natrium- 
chlorid gelöst.]  —  Bei  der  Laugenlösungsmethode  wird 
zunächst  reiner  Carnallit  dargestellt.  Man  behandelt  zu 
diesem  Zwecke  das  gemahlene  Bohsalz  unter  beständigem. 
Umrühren  durch  mechanische  Rührwerke  mit  erhitzter 
Magnesiumchloridmutterlauge,  welche  man  immer  wieder  ge- 
winnt. Dabei  wird  nur  der  Carnallit  des  Bohsalzes  gelöst. 
Er  krystallisirt  beim  Erkalten  fast  vollständig  und  zwar 
von  fremden  Salzen  frei  wieder  heraus  und  wird  nun  wie  bei 
der  Süsswasserlösungsmethode  durch  Behandlung  mit  sieden- 
dem Wasser  zerlegt.  Die  Lauge  liefert  beim  Eindampfen  und 
darauf  folgendem  Erkaltenlassen  nochmals  Carnallit.  Das 
Kaliumchlorid  ist  nach  kurzem  Decken    mit  kaltem  Wasser 
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sehr  bocbgrädig  (98  —  99  Proc.)  Dieses  Lösnngsverfahren 
ist  chemisch  einfacher ,  liefert  hochprocentigeres  Producta 
gestattet  daher  eine  Einschränkung  beim  Decken  und  lie- 
fert weniger  zu  verdampfende  Laugen.  Die  Vortheile  werden 
aber  aufgewogen  durch  das  Erforderniss  complicirter  Ma- 
schinenanlagen zum  Mahlen  und  Hühren  und  hochgespann- 
ten (heissen)  Wasserdampfes,  weil  man  die  Magnesium- 
chloridlauge nur  möglichst  wenig  verdünnen  darf,  um  zu 
verhindern,  dass  viel  Kaliumchlorid  in  die  erste  Mutterlauge 
gehe.  —  Beide  Methoden  werden  nebeneinander  benutzt» 
Nur  wenn  der  Gehalt  des  Rohsalzes  unter  16  Proc.  Kalium- 
chlorid herabsinken  sollte,  würde  das  Laugenlösungsverfah- 
ren   voraussichtlich  zur  Herrschaft  gelangen. 

Ob  man  bei  der  Süsswasserlaugerei  das  Abraumsalzin 
Stücken  oder  zerkleinert  anwenaet,  ist  öconomisch  ziemlich 
gleichgültig.  Der  Verlust  an  den  in  den  Laiigerückständen  im  ersten 
Fijle  zurückbleibenden  Mengen  Kalium chlorid  wird  durch  die  Zer- 
kleinerungskosten und  den  anderen  Yortbeil  aufgewogen,  dass  die 
Bückstände  in  gröberer  Form  bequemer  zu  verarbeiten  sind  als  in  fei> 
ner.  Neuerdings  verwendet  man  vielfach  Steinbrecher,  die  haupt- 
sächlich den  Camallit,  weniger  den  Kieserit  und  das  Kochsalz  zer- 
kleinern. —  Die  Auflösung  geschieht  in  grossen  Kesseln  aus  Eisen- 
blech mit  eingelegten  Siebdoppelboden,  in  einer  (der  sog.  englischen) 
Fabrik  mit  Dampf  von  4  Atmosphären.  Die  von  der  ersten  Kalium- 
chloridkrystallisation  bleibende  Lauge  wurde  früher,  als  das  Abraum- 
salz wie  das  Product  doppelt  so  theuer,  Kohle  und  Arbeitskraft 
doppelt  so  billig  waren,  zweimal  nacheinander  eingedampft  und 
krystallisiren  gelassen.  Noch  unter  diesen  Verhältnissen  hat  man 
die  folgende  schematische  Uebersicht  der  verschiedenen  Producte 
aufgestellt.  Zwischen  der  dritten  und  vierten  Beihe  ist  die  bei 
60 — 70  0  sich  ausscheidende  wesentlich  aus  Kochsalz  bestehende  Salz- 
menge nicht  aufgeführt. 
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Zusammensetzung 
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Das  Decken  geschieht  in  hohen  Bottichen  mit  eingelegtem 
Siebhoden  durch  möglichst  kaltes  Wasser,  da  dieses  mehr  Kochsalz 
als  Kaliumchlorid  löst.  Die  Decklauge  wird  an  geeigneter  Stelle 
in  den  Betrieb  aufgenommen.  Das  Kaliumchlorid  trocknet  man 
durch  CentrifVigiren,  zuletzt  durch  Darren,  in  der  Regel  durch  direc- 
tes  Feuer  im  Flammofen. 

Die  Laugenrückstände  (4,8  Proc.  Anhydrit,  29,1  Proc. 
Magnesinmsülfat,  54,1  Proc.  Natriamchlorid,  3,1  Proc.  Ka- 
linmchlorid ,  3,0  Proc.  Magnesiumchlorid ,  0,3  Proc.  Unlös- 
liches: Boracit,  Mergel  u.  s.  w.,  5,6  Proc.  Wasser)  werden 
zur  Gewinnung  des  Kieserits  in  Gefassen  mit  eingelegten 
Siebboden  mit  kaltem  Wasser  überbraast;  dies  schlämmt 
den  Kieserit  als  feines  Mehl  fort,  löst  das  Kochsalz  theil- 
weise  oder  lässt  es  in  grösseren  Stücken  (zn  Gewerbe-  und 
Viehsalz)  zurück.  Den  im  Wasser  vertheilten  Kieserit  befreit 
man  durch  ein  feinmaschiges  Sieb  von  Anhydrit,  Mergel  u.  a. 
Verunreinigungen  und  schlägt  ihn  darauf  in  cylindrische 
oder  parallelepipedische  Formen,  welche  26 — 30  Kg.  fassen. 
In  diesen  erstarrt  er  dadurch  zu  festen  Blöcken,  dass  ein 
Theil  des  Magnesiumsulfates  unter  Wasserbindung  Bittersalz 
bildet  und  die  Kieserittheilchen  verkittet.  Mitunter  wird 
der  Kieserit  durch  Glühen  auf  einen  Gehalt  von  72  —  80 
Proc.  gebracht.     Er  ist  dann  leichter  in  Wasser  löslich.  — 
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Durch  Behandeln  des  Kieserits  mit  kaltem,  besser  mit 
heissem  Wasser,  erhält  man  Bittersalz  (SOg.Og Mg,  TS^O), 
Dieser  Process  wird  aber,  um  die  Transportkosten  des  Was- 
sers zu  ersparen ;  in  der  Kegel  nicht  in  Stassfui*t,  sondern 
am  Orte  des  Verbrauchs  ausgeführt. 

Die  Darstellung  von  Sulfat  ist  darauf  gegründet,  dass 
«ich  Bittersalz  und  Kochsalz  in  Lösung  bei  niedriger  Tem- 
peratur in  sich  abscheidendes  Binatriumsulfat  und  gelöst 
bleibendes  Magnesiumchlorid  umsetzen :  SOg .  Og  Mg  +  2  Na  Ol 
=  SO,(ONa),  +  MgCl,: 

Die  Laogenrilckstäude  werden  durch  Abspülen  mit  Wasser  sorg- 
fältig von  noch  anhaftender  Camallit-  oder  Magnesiomchloridlösung 
befreit,  weil  erfahrung^tmässig  die  Gegenwart  von  selbst  kleinen 
Mengen  Magnesiumchlorid  die  Ausbeute  beeinträchtigt.  Da  ein 
Ueberschnss  von  Kochsalz  dieselbe,  wahrscheinlich  durch  Begünsti- 
gung der  Krystallisation ,  erhöht,  so  gattirt  man  die  Bückstände 
möglichst  80,  dass  auf  1  Mol.  Bittersalz  2  Mol.  Kochsalz  kommen. 
In  Stassfurt  wird  keine  künstliche  Kälte  angewandt,  sondern  man 
verarbeitet  im  Winter  die  das  Jahr  über  angesammelten  Rückstände, 
indem  man  dieselben  entweder  rasch  durch  direoten  Dampf  mit 
Unterstützung  mechanischer  Rührwerke  oder  dadurch  löst,  dass  man 
über  die  bereits  verwitterte,  d.  h.  theilweis  schon  Bittersalz  ent- 
haltende Masse  in  mit  eingelegten  Siebboden  versehenen  Bottichen 
warmes  Wasser  fliessen  lässt  und  die  Lösung  dann  in  grosse  höl- 
zerne Kühlschiffe  bringt.  Das  rohe,  sich  ausscheidende  Glauber- 
salz (Zusammensetzung  s.  allgem.  Th.  d.  Abschn.)  wird  durch  Um- 
krjstallisiren  oder  Lösen  und  Wiederaussoggen  rafdnlrt. 

Zur  Gewinnung  von  nur  Magnesiumchlorid  aus  den 
Mutterlaugen  wird  die  Endlauge  (von  35^  B.)  auf  39®  B. 
oder  1,375  Yolumgew.  eingedampft  und  heiss  in  die  für 
den  Versand  bestimmten  Buchen'holzfässer  gefüllt. 

Bei  der  Verarbeitung  der  Mutterlauge  auf  Brom  con- 
centrirt  man  dieselbe  auf  40®  B.  und  trennt  das  beim  Er- 
kalten krystallisirende  Magnesiumchlorid  von  der  hierbei 
bleibenden  Mutterlauge.  Diese  letztere  enthält  0,5 — 3,0  Proc. 
Brom  als  Magnesiumbromid.  Sie  wird,  der  Chlorgewinnung 
analog,  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  erhitzt,  das  über- 
destillirende  Brom  kühlt  man  in  einem  durch  Wasser  ge- 
kühlten Schlangenrohr  aus  Steingut  und  fangt  es  in  einer 
Woulfschen  Flasche  aus  demselben  Material  auf.  Etwa  noch 
nicht  verdichtetes  Brom  gelangt  zur  Absorption  in  ein  mit 
Eisenbohrspähnen  gefülltes  Eisengefass.  Im  Anfange  ent- 
wickelt sich  nur  Brom,  dann  Ghlorbrom,  zuletzt  Chlor  (aus 
dem  Magnesiumchlorid)  und  Säure  (Salzsäure?).    Man  destil- 
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lirt  nnr  bis  zum  Beginn  der  Chlorbromentwickelung.  Di^ 
AYoulfsche  Flasche  wird  zuletzt,  um  das  in  ihr  etwa  gebildete 
Cblorbrom  überzujagen ,  erwärmt.  Das  entstandene  Eisen- 
bromid,  sowie  das  aus  der  Woulfschen  Flasche  abgeheberte 
Bromwasser  setzt  man  bei  der  nächsten  Destillation  von 
Magnesiumbromid  zu,  das  gewonnene  Bohbrom  wird,  weil  es 
namentlich  noch  Chlor  und  organische  Bromide  enthält,  zur 
Beinigung  von  letzteren  aus  gläsernen  Betorten  von  15  Liter 
Inhalt,  welche  in  Sandbädern  stehen,  destillirt.  Nur  die 
erste  Fraction  ist  chlorhaltig.  —  Bei  der  Darstellung  von 
Bromkalium  durch  Sättigung  mit  Kali  wird  das  dabei 
gebildete  Kaliumperbromid  durch  Glühen  des  Bohsalzes,  häufig 
unter  Zusatz  von  Kohle  in  Bromid  verwandelt. 

Die  Concentration  der  letzten  Langen  darf  nicht  zu  weit  ge» 
trieben  werden,  weil  die  Ueberhitzung  des  GefässbodeDs  Verluste 
von  BromwasserstofTsäure  veranlasst:  MgBrj  +  H2O  »  2HBr  -f  MgO. 
Die  Wahl  der  Gefässe,  aus  denen  das  Brom  entwickelt  werden 
soll,  ist  sehr  schwierig,  weil  Magnesiumchloridlaiige  leicht  durch- 
sickert. Jede  Theerung,  welche  man,  um  dies  zu  vermeiden,  vor- 
nimmt, verursacht  einen  Verlust  von  50  Kg.  Brom,  da  das  letztere 
Wasserstoff  in  den  Kohlenwasserstoffen  des  Theers  substituirt.  Man 
verwendet  würfelformige  Steingefasse  von,  3  Cbm.  Inhalt  mit  ein- 
gelegten Siebboden  und  heizt  mit  directem  Dampf.  Neuerdings  sind 
grosse  Schieferplatten  zu  den  Gefässen  verwandt.  —  Um  die  Bildung 
von  Chlor  zu  vermeiden,  wird  nur  die  zur  Zersetzung  des  Magnesinm- 
bromids  eben  ausreichende  Menge  Schwefelsäure  genommen.  Mit 
200  Kg.  Braunstein  entwickelt  man  in  2  Stunden  2— 2V2  Kg.  Brom.  — 
Die  Darstellung  von  Brom  wird  in  Stassfurt  allein  in  den  Fabriken 
„vormals  Frank"  betrieben.  Das  Gebäude  ist  durch  einen  grossen 
Schornstein  und  geeignete  Zugeinrichtungen  so  vortrefflich  ventilirt» 
dass  die  Arbeiter  selbst  beim  -Umgiessen  nicht  leiden.  [Der  Ge- 
nuss  von  Spirituosen  ist  für  dieselben  sehr  schädlich,  weil  die 
Schleimhäute  dadurch  reizbar  werden.] 

Vorschläge  zur  Gewinnung  von  Kaliumsulfat  1)  aus 
Kainit  SOjj.OjKg,  SOg.O^Mg,  MgCl^,  6H3O,  2)  aus  Kie- 
serit  und  Kaliumchlorid  (analog  der  Bildung  von  Natrium- 
sulfat) :    SO,  .  Oa Mg  +  2  K Cl  =  S  O,  (0  K)a  +  MgCl^. 

1)  Kainit  zerlegt  sich  bei  längerem  Liegen  an  feuchter  Luft 
in  zurückbleibendes  Kaliummagnesiumsulfat  und  abfliessendes  Magne- 
siumchlorid :  S02(0K)9,  SOj . OaMg, MgCl«,  6 HjO + nHjO « SOo . (OK)«, 
SO2  .  OsMg  +  MgCls  -f  (n  -h  6)  UjO.  Aber  der  Umstand,  dass  der 
von  den  Gruben  gelieferte  Kainit  so  von  Carnallit  und  Kochsalz 
und  zwar  in  wechselnden  Mengen  durchwachsen  ist,  dass  er  nur 
22—23  Proc  Kaliumsulfat  enthalt,  dass  seine  rasche  Zerlegung  nach 
obiger  Gleichung  nicht  einfach  ist,  dass  endlich  der  Preis  von  Kainit 
durch  die  ausgedehnte  Verwendung  zu  Düngstoffen  hoch  ist,  machen 
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seine  Verarbeitung  in  dieser  Richtung  unmc^rich.  —  2)  Durch 
Keaction  zwiscnen  Kaliumchlorid  und  Magnesiumsulfat 
entsteht  Kaliummaguesiumsulfat :  3  K  Cl  +  2  SO3 .  O^Mg  =  SO2  (0K)2, 
S0«.02Mg,  KCl,  MgCl2.  Behandelt  man  das  Kiiliummagnesium- 
I  suliat   mit   reinem   Kaliumchlorid,    so   bildet   sich   in   feinkörniger 

Form  Kaliumsulfat,  während  Camallit  gelöst  bleibt:  S02(OJf)2, 
SO2  .  O^  Mg  +  3  K  Cl  =  2  SOa  (OKU  +  K  Cl ,  Mg  Cl«.  Der  letztere 
wird  wie  oben  zerlegt  und  das  Kaliumchlorid  von  neuem  in  den 
Process  eingeflilirt.  Da  das  zu  diesen  Umsetzungen  erforderlicbe 
Magnesiumsulfat  eine  umständliche  Reinigung  durch  langwierige 
SSchlämmprocesse  erfordert,  da  das  Magnesiumchlorid  eine  rasche 
und  genaue  Zerlegung  der  aufeinander  einwirkenden  Salze  beein- 
trächtigt, anderseits  aoer  die  Verwandelung  von  Kochsalz  in  Sulfat 
durch  Kieserit  weit  einfacher  und  beauemer  zu  bewerkstelligen  ist, 
80  wird  man  voraussichtlich  in  Stassfurt  von  der  weiteren  Ausbil- 
dung dieser  Processe  für  die  Praxis  absehen. 

Chemigehe  Aafsieht  s.  allgem.  Th.  d.  Abschn. 

III.    Verarbeitung  der  Mutterlaugensalze  in  Kalusz. 

[Der  Betrieb  ist  augenblicklich,  wegen  des  „Nichtaushaltens" 
des  Sylvins  und  des  Mangels  an  einer  rentabeln  Methode  den  Kaiait 
zu  verarbeiten,  eingesteUt.] 

Erzengnisse  uod  Yerwenduag.  Hauptproduct:  Sehr 
reines^  hochgradiges  (95  —  97  Proc.)  Ghlorkalium.  Neben- 
produot:  Kochsalz.  Der  geförderte  Kainit  wird  bislang 
nur  zu  Düngsalzen  verwandt. 

Rohstoff.  1)  Ein  durch  Thon  und  Gyps  verunreinig- 
tes Gemisch  von  Sylvin  KCl,  und  Steinsalz.  2)  Kainit 
SO2  (0K)2,  SO2  .  O2  Mg,  Mg  Clj,  6  HgO  mit  19,6—20,3  Proc. 
Kaliumsulfat,  14,2  Proc.  Magnesiumsulfat,  11,1  Proc.  Magne- 
siumchlorid, 27,2 — 27,5  Proc.  Natriumchlorid,  0,5  —  2,8  Proc. 
Calciumsulfat ,  9,2—9,8  Proc.  Thon,  Sand. 

Der  Sylviu  findet  sich  frei  von  Carnallit  und  Kieserit  in  linsen- 
förmigen, durch  schwächere  Bänder  verbundenen  Einlagerungen  im 
mit  Thon  vermischten  Steinsalz  (Salzthon)  in  einer  Mächtigkeit  von 
4  bis  33  M.,  im  Durchschnitt  8  M.  Dieselben  enthalten  in  der  Mitte 
fast  reines  Kaliumchlorid.  —  DasKainitlager  besitzt  weit  grössere 
Mächtigkeit  als  das  in  Stassfurt.  Es  ist  auf  60  M.  flacher  Pfeiler- 
höhe durch  zwei  streichende  Strecken  auf  mehr  als  200  M.  erschlos- 
sen und  stellt  schon  jetzt  eine  sofort  gewinnbare  Menge  von  100000 
—125000  T.  dar.  Man  könnte  täglich  200  T.  verarbeiten.  1874  wur- 
den 600  T.  gefördert.  —  Wahrscheinlich  sind  beide  Mineralien  Pro- 
ducte  einer  secundären  Umsetzung  von  Salzen,  welche  denen  in 
Stassfurt  entsprachen,  wie  Carnallit,  Kieserit  u.  A.  und  welche  durch 
süsses  Wasser  gelöst  und  in  Sylvin  und  Kainit  verwandelt  wurden. 
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Man  hat  bereits  an  tieferen  Stellen  des  Bergwerks  Camallitadem 
gefunden  und  erwartet  bei  weiterem  Vordringen  des  noch  verhält- 
nissmässig  flachen  (115  M.)  Werkes  auf  ein  Carnallitlager  zu  stossen. 

Fabrikation.  Uebersloht.  Die  Gewinnung  (durch  Man- 
gel an  eingeübten  Arbeitern  und  ausreichenden  Förderein- 
richtungen erschwert)  erstreckt  sich  bislang  lediglich  auf 
Kaliumchlorid.  —  Wegen  der  Abwesenheit  von  Magnesium - 
salzen  ist  sie  weit  einfacher  als  die  von  Stassfurt.  Sie  würde 
noch  einfacher  sein,  wenn  dem  geförderten  Gemisch  von 
Kochsalz  und  Kaliumchlorid  nicht  Gyps  und  Thon  beige- 
mengt wären.  —  Das  Verfahren  gründet  sich  auf  die  Eigen- 
schaften einer  mit  Kaliumchlorid  und  Kochsalz  kalt  gesät- 
tigter Lösung,  aus  dem  Salzgemisch  in  der  Wärme  fast 
allein  Kaliumchlorid  aufzunehmen  und  beim  Erkalten  wieder 
abzuscheiden. 

AuBfdhrung.  Früher  verfuhr  man  methodisch.  Das 
auf  22  —  24  Proc.  Kaliumchlorid,  30  —  32  Proc.  Natrium- 
chlorid gattirte  reichere  Erz  wurde  zerkleinert  und  in 
einem  dem  Schank'schen  (S.  12)  nachgebildeten  aus  4  Be- 
hältern mit  eingelegtem  Siebdoppelboden  bestehenden  Laugen- 
system  mit  der  von  der  letzten  Arbeit  gebliebenen  und  er- 
hitzten Lauge  behandelt.  Der  mit  erschöpftem  Erz  gefüllte 
Behälter  empüng  zuletzt  siedende  Kochsalzlösung.  [Die  in 
die  Krystallisirgefässe  abgezogene  Lauge  enthielt  15  Proc. 
Kaliumchlorid,  17,4  Proc.  Natriumchlorid;  nach  dem  Aus- 
krystallisiren  zeigte  sie  im  Sommer  einen  Gehalt  von  11,5 
Proc.  Kaliumchlorid  und  20,6  Proc.  Natriumchlorid,  im 
AVinter  von  7,2  Proc.  Kaliumchlorid  und  22,7  Proc.  Na- 
triumchlorid.] In  dem  Laugenrückstande  befand  sich  noch 
fast  ein  Viertel  des  in  ihnen  ursprünglich  vorhandenen  Ka- 
liumchlorids und  fast  alles  Kochsalz.  Er  wurde  zusam- 
men mit  den  armen  Erzen  von  nur  10 — 12  Proc.  Kalium- 
chloridgehalt mit  Wasser  methodisch  gelaugt,  wobei  alles 
Kaliumchlorid  und  Kochsalz,  aber  nicht  Gyps  und  Thon  in 
Lösung  gingen.  —  Später  verfuhr  man  ausschliesslich  nach 
folgender  Methode:  Aus  der  gesättigten  Lösung  des  an- 
gelieferten Salzes  (6,3  Proc.  Küliumchlorid,  22,5  Proc.  Koch- 
salz) soggete  man  wie  beim  gewöhnlichen  Salzsieden  unter 
fortwährendem  Laugenzusatz  das  Kochsalz  so  lange  aus,  bis 
dieselbe  einen  Gehalt  von  15 — 16  Proc.  Kaliumchlorid  und 
16 — 17  Proc.  Natriumchlorid  zeigte.    Sie  wurde  dann  rasch 
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in  Krystallisirbotüche  geschafft,  aas  denen  sich  die  grösste 
Menge  des  Kaliumchlorids  abschied.  Das  ansgesoggte  Koch- 
salz deckte  man  znr  Befreiung  von  Kaliumchlorid  mit  ge- 
sättigter siedender  Kochsalzlösung. 

Chemische  Anfsieht  s.  allgem.  Th.  d.  Abschn. 


2)  Meerwasserindustrie. 

[Auch  hier  sind,  wLe  bei  der  Steiusalzindustrie,  Gewinnung  des 
Natriumchlorlds  und  Yerarbeitax>g  der  Mutterlaugen  von  einander 
getrennt.] 

I.    Verarbeitung  des  Meerwassers. 

Erzengnisse  und  Yerweudaug.  Hauptproduct:  Koch- 
salz (s.  allgem.  Th.  d.  Abschn.  S.  316).  Nebenproduct : 
Mutterlauge  (geht  in  die  Industrie  S.  352). 

Rohstoff.      Meerwasser    (1,02  — 1,03   spec.    Gew.).     Es 
enthält  im  Kubikmeter  etwa  28 — 31  Kg.  Kochsalz,  5 — 6  Kg. 
Kaliumchlorid. 
Gehalt  verschiedener  Meere  au  gelösten  Bestand  th  eilen  (Wagner). 
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Das  Meerwasser  ist  die  ursprüngliche  und  noch  heute  am  aus- 
gedehntesten ausgebeutete  Kochsalzquelle.  £s  birgt  eine  Salzmasse 
von  dem  sechsfachen  Rauminhalt  der  Alpen.  Die  Gewinnung  wird 
besonders  am  atUntischen,  mittelländischen  und  ad riatisehen  Meere 
bis  zum  48^  n.  B.  betrieben.     [Frankreich  gewinnt  fünf  Sechstel 
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seines  Salzes:  15000  T.,  Portugal  25000  T.,  Oestreich  am  adrlatischen 
Meere  75000  T.] 

Fabrikation.  Uebersicht.  Das  Salz  wird  meistens 
durch  freiwillige  Verdunstung  des  Meerwassers  in  geeigneten 
Anlagen  (Salzgärten,  Laverien),  mitunter  mit  Zuhülfe- 
nahme  von  künstlicber  Wärme ,  selten  durch  Ausfrieren- 
lassen  von  salzfreiem  Wasser  und  Verdampfen  der  so  con- 
centrirten  Salzlösung  abgeschieden.  Das  letztere  Verfahren 
erfordert  Gegenden  sehr  niedriger  Temperatur  ( —  18^  C.) 
und  mussy  da  das  Wasser  immer  etwas  kochsalzhaltig  friert^ 
fractionirt  vorgenommen  werden. 

AuBführuiig.  Zur  Gewinnane  des  Kochsalzes  durch  frei- 
willige Yerdanstune  wh-d  das  Meerwasser  vom  Mai  bis  Mitte 
Juli  in  grosse,  gegen  aie  Fluthen  ^edchiitzte  Behälter  geführt,  in 
denen  sich  die  darin  vertheilten  Unremifkeiten  absetzen.  £s  kommt 
dann  in  immer  kleinere  und  flachere  l^hälter,  in  denen  sich  bei 
der  Verdunstung  zunächst  Kalk,  Gyps  und  Eisenoxyd  abscheiden. 
Sobald  das  Wasser  eine  Concentratioa  von  25  ^  B.  erreicht  hat,  be- 
ginnt das  Kochsalz  sich  auf  der  Oberfläche  als  Kraste  zu  zeigen. 
Ks  wird  in  dem  Maasse,  als  es  auskrjstallisirt,  ausgekrückt  und 
um  anhaftendes  Mutterlaugensalz  (namentlich  Magnesinmchlorid) 
abfliessen  zu  lassen  in  Hiaufen,  die  man  zum  Schutz  gegen  Besen 
mit  Seegras  oder  Stroh  bedeckt,  gesetzt.  Mit  fortschreitender  Cfon- 
centration  wird  das  Salz  immer  unreiner.  Bei  etwa  32  ^  B.  krystal- 
lisirt,  wenn  Abkühlung  eintritt  (nachts),  schon  Magnesiumsulfat, 
Die  Lauge  gelangt  dann  in  die  Mutterlaugenindustrie  (s.  u.).  —  Sel- 
ten wird  das  Meerwasser  in  den  „Gärten"  nur  auf  ein  Sechstel  sei- 
nes Volums  concentrirt  und  dann  weiter  wie  die  Soolen  mit  künst- 
licher Wärme  verarbeitet.  —  Nur  geringe  Mengen  von  Meerwasser 
macht  man  dadurch  zu  Gute,  dass  man  unreines  Steinsalz  daraus 
umkrystallisirt. 

In  den  Laverien  werden  Sandschichten  so  im  Bereiche  der 
Fluth  aufgeschichtet,  dass  sie  von  letzterer  überfluthet  werden. 
Beim  Eintritt  der  Ebbe  efflorescirt  dann  das  Salz  aus  jenen  Hügeln ; 
es  wird  mit  der  obersten  Sandschicht  während  der  Ehbe  eingesam- 
melt und  mit  Meerwasser  ausgelaugt.  Die  angereicherte  Lau^e 
bringt  man  durch  künstliche  Wärme  zur  Trockne  und  befreit  die 
trockene  Masse  von  den  zerfliesslichen  Mutterlaugen  salzen  dadurch, 
dass  man  sie  Wasserdämpfen  aussetzt  und  dann  lange  zum  Ab- 
fliessen  jener  Salze  stehen  lässt.  Ausbeute:  20  —  80  Froc.  des  im 
Meere  enthaltenen  Salzes. 

II.     Verarbeitung  der  Meeruyassermutterlaugen. 

Erzeugnisse  nud  Verwendung.  1)  Chlorkalium  (mit 
etwa  15  Proc.  Kochsabs  und  etwas  Sulfat),  2)  Glaubersalz 
(S02(ONa)2),  8.  Allgem.  Th.  d.  Abschn.  S.  315).    Statistik. 
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In  jedem  der  zwei  letzten  Jahre  wurden  4000  T.  Glauber- 
salz und  1000  T.  Chlorkalium  gewonnen. 

Rohstoff.  Die  auf  28  ^  B.  angereicherte  Mutterlauge 
der  Meerwassersalinen,  welche  Natriumchlorid,  Magnesium- 
chlorid,  Kaliumchlorid,  Magnesiumsulfat,  Spuren  von  Brom- 
und  Jodverb  in  düngen  enthält. 

Fabrikation.  Uebersicht.  Die  Meerwassermutterlauge 
wird  von  28  ^  B.  bis  auf  35  ^  B.  durch  freiwillige  Verdun- 
stung concentrirt.  Zwischen  32,5  ®  B.  und  35  ®  B.  setzt 
sich  im  Sommer  ein  Gemisch  von  Natriumchlorid  und 
Magnesium Bulfat,  „sei  mixte'^  (a),  im  Winter  gleich  ein 
Theil  Natriumsulfat  ab.  Die  Mutterlauge  davon  (b)  ent- 
hält Magnesium  Sulfat,  Magnesiumchlorid,  Kaliumchlorid  und 
Natriumchlorid.  Das  „sei  mixte^'  (a)  wird  gelöst  und  durch 
die  Carre'sche  Eismaschine  bei  —  3  ^  C.  bis  —  4  ^  C.  in  sich  ab- 
scheidendes Natriumsulfat  und  in  Lösung  bleibendes  Magne- 
siumchlorid umgesetzt.  Ein  TJeberschuss  von  Natrium chlorid 
begünstigt  die  Keaction.  Die  Mutterlauge  (b)  bringt  man 
mit  einer  kochenden  Lösung  von  Magnesiumchlorid  (d)  zu- 
sammen. Dadurch  wird  das  noch  in  der  Lauge  (b)  vorhan- 
dene Magnesiumsulfat  und  Natriumchlorid  (als  „sei  mixte'^) 
sofort  niedergeschlagen.  Die  davon  bleibende  Mutterlauge  (c) 
liefert  beim  Erkalten  künstlichen  Carnallit  (KCl,  MgClg, 
6H2O),  welchen  man  einfach  durch  Behandlung  mit  kaltem 
Wasser  in  sich  abscheidendes  Kaliumchlorid  und  in  Lö- 
sung gehendes  Magnesiumchlorid  (d)  zerlegt:  KCl,  MgCl^, 
6HaO  +  nHgO  =  KCl  +  MgClj  +  (n  +  6)HaO.  Die  hier 
gewonnene,  allerletzte  (auch  Magnesiumbromid  enthaltende) 
Mutterlauge  (d)  ist  es,  welche  zur  Abscheidung  des  Magne- 
siumsulfats aus  der  Lauge  (b)  (s.  0.)  verwandt  wird.  — 
Das  Kaliumchlorid  und  das  Natriumsulfat  reinigt  man  durch 
Waschen  (Decken).     S.  Tabelle  S.  355. 

Noch  bis  vor  Kurzem  wurde  aus  der  Lauge  (b)  das  Magnesium- 
sulfat  in  weit  langwierigerer  und  durch  grösseren  BrennstofiVerbranch 
und  Mutteilaugenverlust  (Schlammbildang)  unvortheilhafterer  Weise 
dadurch  erhalten,  dass  man  dasselbe  im  Winter  langsam  auskry- 
stallisiren  liess  und  die  Mutterlauge  dann  auf  36  ^  B.  concentrirte. 
Dabei  schieden  sich  erhebliche  Mengen  von  wasserfreiem  Magne- 
siumsnlfat  und  Kochsalz  (sei  mixte)  aus,  weiche  unbequem  zu  be- 
seitigen waren.  Man  benutzte  auch  sie  zur  Darstellung  von  Na- 
triumsulfat. Aus  der  durch  Wasser  abgekühlten  Lösung  schied 
sich  dann  künstlicher  Carnallit  ab,  der  wie  oben  zerlegt  wurde.  — 
Bis  znr  Ausbentung  der  Stassfurter  Salzlager  und  der  dadurch 
Pu8t,  Technische  Chemie.  23 
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bewirkten  Preiserniedrieunff  des  Kaliamchloiids  auf  mehr  als 
die  Hälfte  machte  sich  aas  theuerere  Yerfahren  von  Merle 
(m^thode  a  vingt  hnit  deg;r^8)  bezahlt,  die  Matterlange  direct 
dnrch  eine  Carr^'sche  Eismaschine  auf  —  IS  ^  C.  abzuküh- 
len» um  dadurch  Binatrinmsulfat  abzuscheiden  (2  Na  Cl  + 
SOs.OjMg  ==  SOsCpNa),  +  MgClg).  Die  Mutterlauge  davon  dampfte 
man  auf  36  ^  B.  ein  und  soggte  dabei  Kochsalz  aus.  Aus  der  er- 
kalteten Lösung  schied  sich  Carnallit  ab,  den  man  wie  oben  zer- 
legte. 

Ausfüluruiig.  Die  Arbeit  in  der  Carr^'schen  Eismaschine 
(s.  S.  50)  ist  continuirlich.  Das  ausgeschiedene  Salz  wird  durch  Schau- 
feln mechanisch  entfernt.  Eine  Maschine,  welche  stündlich  500  Kg. 
Eis  zu  erzeugen  vermag,  liefert  in  24  Stunden  12—15  Tonnen  Nar 
triumsulfat.  —  Das  Abdampfen  von  Lösungen,  welche  während 
desselben  Salze  (Soggesalze)  absetzen,  geschieht  in  Pfannen  mit 
nach  unten  zusammengezogenen,  parabolisch  gewölbton  Boden. 
Die  Salze  sammeln  sich  in  der  auf  diese  Weise  gebildeten  Rinne 
und  werden  von  dort  dnrch  eine  Schraube  fortwährend  gehoben 
und  durch  Schaufeln  mechanisch  beseitigt.  —  Die  Erhitzung  ge- 
schieht dnrch  überhitzten  Wasserdampu^ 


3)  Salzquellen-   und  verwandte  Industrien. 

Der  A'^erarbeitung   der  Salzquellen   ähnlich   ist  die  von 
Salzthon  und  von  Wasser  aus  Salzseen. 


I.    Verarbeitung  der  Soolen, 

Die  Verarbeitung  vieler  dünner  (leichter)  Soolen  ist  durch  die 
Aufündung  ausgedehnter  SteiuHalzlager  öconomisch  unmöglich  ge- 
worden. —  Die  Mutterlaugen  der  Soolen  enthalten  häutig  wie  die 
des  Meerwassers  und  wie  das  Abraumsalz  der  Steinsalzlager  werth- 
voUe  Bestandtheile ,  werden  aber  durch  die  Concurrenz  jener  im 
Werthe  gedrückt  und  daher  selten  verarbeitet.  Das  Verfahren 
gleicht  dem  beim  Meerwasser  beschriebenen. 

Erzeugnisse  und  Verwendnog.  Kochsalz,  für  den  Fall 
der  Verarbeitung  der  Mutterlaugen  auch  Chlorkalium  und 
schwefelsaures  Natrium  (s.  AUgem.  Th.  d.  Abschn.). 

Bohstoff.  Soolen;  d.  s.  Lösungen  von  Steinsalz,  welche 
selten  a)  in  einem  die  Verarbeitung  lohnenden  Beichthum 
natürlich  vorkommen  (natürliche  Soolen).  Sie  erheben 
sich  dann  mitunter  wie  ein  artesischer  Brunnen.  In  der 
Hegel  werden  sie  b)  dadurch  künstlich  gebildet,  dass 
man  in  ein  tiefliegendes  Steinsalzlager  ein  Bohrloch  ein- 
stösst   und    in   dieses  entweder  natürliche   Quellen  (Gruben- 
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wasBer)  oder  ,,Tagwa8ser''  einfliessen  lässt.  Die  Soole  wird 
emporgepumpt.  Man  erhält  sie  dadurch  in  concentrirtem 
Zustande,  dass  man  die  Pumpen  in  die  Steinsalzlager 
hineinhängt  und  nur  geringe  Mengen  (0,1 — 0,2  Ohm.  in 
der  Minute)  ahheht.     (S.  nebenstehende  Tabelle). 

Um  verarbeitungswürdiff  zu  sein,  muss  eine  Soole  mindestens 
5  Proc.  Natriumchlorid  entiaalten.     Der  Gehalt  kann  sich  bis  aoT 
27  Proc.  erheben.  —  Mit  Löthigkeit  bezeichnet  man  den  Procent- 
gehalt der  Soolen;  mit  P fündigkeit  den  Gehalt  im  Cubikfhss. 

Fabrikation.  Uebersicht.  Zur  Abscheidung  des  Na- 
triumchlorids aus  den  Soolen  wird  das  Wasser  beseitigt. 
Dieses  geschieht  für  solche  von  16  Proc.  und  darunter  zu- 
nächst wie  bei  dem  diesem  Rohstoff  sehr  ähnlichen  Meer- 
wasser durch  freiwillige  Verdunstung  (Gradirung).  Die  aur 
16  Proc.  gradirten  oder  von  vornherein  so  concentrirtea 
Soolen  werden  dann  durch  Verdampfung  des  Wassers,  wo* 
bei  das  Kochsalz  sich  ausscheidet  (ausgesoggt  wird),  entsalzt. 
Die  ausser  dem  Natriumchlorid  in  der  Soole  vorhandenen 
fremden  Verbindungen  (Nebensalz)  scheiden  sich  entwe- 
der vor  der  Krystallisation  jenes  (als  Pfannensteinsalz: 
SOj.OjCa,  (80^)2,  (0Na)3.0aCa,S0a.0jMg,Si0a,  AljOj, 
Fe^Og)  oder  nach  derselben  als  Mutterlaugensalz  (KCl, 
MgCl^  u.  A.)  ab.  Die  Soole  befreit  man,  wenn  sie  sehr 
reich  an  Pfannensteinsalz  ist  (so  alle  gradirten  Soolen), 
durch  längeres  Aufkochen  (Stören),  oft  behufs  Klärung  unter 
Zusatz  von  Blut,  zum  grössten  Theile  davon.  Wird  nicht 
besonders  gestört,  so  beseitigt  man  das  Pfannensteinsalz  bei 
Beginn  des  Soggens.  Dabei  wie  beim  Stören  scheiden  sich 
aber  nicht  alle  Pfannensteinsalze  aus,  sondern  sie  werden 
nachher  beim  Soggen  Veranlassung  zur  Bildung  des  in  den 
Pfannen  festbrennenden  und  den  Betrieb  störenden,  dem 
Kesselstein  ähnlichen  Pfannensteins  (Hungerstein).  [Man 
verwandte  denselben  früher  vor  Erschliessung  billigerer 
Quellen  zur  Fabrikation  von  Glaubersalz,  von  Glas  und  zu 
Dünger.]  Der  Vorschlag,  wie  beim  Kesselstein  durch  Na- 
triumcarbonat  die  den  Pfannenstein  bildenden  Calcium-  und 
Magnesiumsalze  vor  dem  Versieden  abzuscheiden,  wird,  weil 
er  grosse  kostspielige  Einrichtungen  erfordert,  für  die  mei- 
sten Soolen  wahrscheinlich  zu  kostspielig  sein.  Man  hätte 
dann  nur  Natriumchlorid  und  Mutterlaugensalze  (Natrium- 
sulfat aus  den  schwefelsauren  Erden;  bequem  zu  gewinnen 
und  werth voller  als  Kochsalz). 
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Beim  Yersieden  scheidet  sich  in  dem  Maasse,  als  Wasser 
verdunstet,  zunächst  an  der  Oberfläche  (weil  Ja  dort  die  Verdun- 
stung stattfindet)  das  Kochsalz  in  der  ihm  eigenen  Würfelform  ab. 
Die  Würfel  pruppiren  sich  zu  den  bekannten  Hohlpyramiden  (Trich- 
terchen) una  zwar  auf  folgende  Weise.  Das  erste  Würfelchen  sinkt 
in  der  Lauge  ein,  ist  aber  nicht  schwer  genug,  sie  zu  durchbrechen 
und   auf  den  Boden  zu  sinken  (Fig.  39).    Seine  oberen  4  Kanten 

sind    aber    Ansatzpunkte    zur   Bildung    neuer 
?^.^^:r-^ttjy'u^;>^)^  -  -^     4  Würfel,   welche  mit  dem  ersten  eine  kleine 
"^^r^tf  21~-'         Holhpyramide  an  der  Oberfläche  bilden  (Fig.  40). 
— '  ~  Dieselbe  sinkt  weiter  ein.  Sie  dient  schon  zum 

Fig.  39.  Ansatz  einer  weit  grösseren  Anzahl  von  Wür- 

feln (Fig.  41),    welche  sich  fort  und  fort  auf 
der  Oberfläche    vermehren,   bis   das   ^anze  System   so  schwer  ge- 
worden ist,   dass  es  zu  Boden  niedersinkt  (Fig.  42).    [Da  sich  am 

Boden  auch  der  Hungerstein  festsetzt,  so  ge- 
langen immer  kleine  Mengen  Salz  in  jenen 
Salzstein  hinein.]  Geht  die  Verdampfung 
rasch,  d.  h.  bei  verhältnissmässig  hoher  Tem- 
peratur (90— 100<>C.)  von  statten,  so  bleiben  die 
Yig.  40.  Arystalle  nicht  lange  an  der  Oberfläche,   an 

der  allein  sie  wachsen  können,  sondern  sinken 
rasch  zu  Boden,  wo  sie,  da  hier  keine  Verdunstung  von  Soole  statt- 
findet,   nicht   mehr  wachsen.    Man  gewinnt  dann   feinkörniges 

Salz.      Andererseits    entsteht    bei    lang- 
,--^.^,^,y.,,,,   ^.■^-^_.-      samem  Wachsthum  (60 — 700  C.)grobkör- 
-^~~^  -IrgfEML-jJ^r^jn^-       niges.     Dies   bildet   sich  auch  stets  bei 
----,^=^-'  ^    -  Unterbrechung   des  Betriebes   (Sonntags- 

salz). —  Sobald  keine  Salzbaut  mehr  er- 
Fig.  41.  scheint,   wird  das  am  Boden  der  Pfanne 

angesammelte  Salz  „ausgewirkt",  zur  Be- 
seitigung der  Mutterlaugensalze  (namentlich  des  Magnesiumchlorids 
und  Calciumchlorids)  abtropfen  gelassen  und  darauf  getrocknet. 
Der  Siedeverlust  beträgt  6  — 14  Proc. 

Ausführung.     Die   Gradirung 
ist  in  neuerer  Zeit,   seit  durch  Boh- 


->rni r~-~r' 


'•S»^^ 


-~     _,  ^Sj^-Zi^- '  zI     V-        rung  eine  Anreicherung  der  Soole  er- 
Sr^i^:^iir~'_^-:5k— -  reicht  wird,  mehr  und  mehr  wegge- 

fallen.     Sie    wird,    wie  beim  Meer- 
wasser,  selten  durch  Ausfrierenlassen 
**^-  ■**•  des   Wassers,    vereinzelt   nur   durch 

Auflösen  von  unreinem  Steinsalz  in 
den  Soolen,  allermeist  durch  Verdunstung  in  den  Sommer- 
monaten bewerkstelligt.  Selten  geschieht  die  letztere  in  Salz- 
gärten; man  hat  immer  ein  bereits  reicheres  Material  als  Meer- 
wasser, welches  daher  schon  einige  mechanische  Operationen  zur 
Beschleunigung  der  Verdunstung  bezahlt  macht.  Diese  besteht 
darin,  die  Soote  in  möglichst  dünnen  Schichten  mit  womöglich  be- 
wegter atmosphärischer  Luft  in  innige  Berührung  zu  bringen.  Man 
pumpt  die  Soole  daher  in  einen  hochgelegenen  Behälter  und  lässt 
sie  aus  diesem  in   sehr  dünnen   Schichten    herabfliessen.    Dies    ge- 
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Rchieht  entweder  in  der  Weise,  dass  die  Soole  terrassenförmig  anf- 
gestellte  flache  Kasten  bei  ihrem  Herabsteigen  dnrchströmt  (Rei- 
chenhall), oder  sie  fliesst  über  die  Dächer  der  Salinen,  an  Leinwand- 
streifen, an  Seilen  n.  a.  herab.  Am  vortheilhaflesten  lässt  man  sie  an 
grossen  horizontalen  Domwänden,  „hangenden  Salzgärten",  die  zu 
aiesem  Zwecke  aafgefuhrt  sind,  langsam  herabfliessen.  Die  .Dorn- 
wände sollen  die  Soole  zwingen,  sich  in  Gestalt  dünner  Tropfen 
über  die  ganze  Oberfläche  ansznbreiten  (Tröpfelgradirung).  Diese 
Wände  besitzen  oft  grosse  Oberflächen  (in  Schönebeck  z.  B.  die 
Ausdehnung  von  fast  2  Kilm.)  Die  Stärke,  d.  h.  die  Schnelligkeit 
des  Falles,  lässt  sich  durch  Hähne  regnliren.  Durch  die  „Ge- 
schwindstellnng"  wird  bewirkt,  dass  die  Söole  immer  an  der  von 
dem  Wind  getroffenen  Seite  herabriesele.  Man  lässt  sie  mehrmals, 
in  der  Regel  drei  bis  viermal,  mitunter  bis  zu  sechsmal,  „fallen". 
Die  Concentration  (Grädigkeit)  kann  dadurch  bis  auf  25  Proc.  ge- 
bracht werden.  Je  mehr  aber  der  Reich thnm  der  Soole  gesteigert 
wird,  um  so  grösser  wird  der  „Gradirverlust".  —  Gleichzeitig  findet 
in  den  Gradirwerken  (wie  in  den  Salzgärten)  eine  Reinigung,  Abschei- 
dung von  Calciumsalzen,  überhaupt  von  denjenigen  schwerlöslichen 
Verbindungen,  welche  beim  Verdampfen  den  lästigen  Pfannenstein 
bilden,  als  „Dornstein"  statt.  Derselbe  wird  mitunter  zum  Düngen 
verwandt.  Zum  Versieden  gelangt  die  gradirte  oder  von  vorn- 
herein siedwürdige  Soole,  nachdem  sie  sicn  in  grossen  Behältern 
geklärt  hat,  in  grosse  flache  Pfannen  aus  Eisenblech,  seltener  aus 
Gusseisen.  Wird  gestört  (meist  in  besonderen  Pfannen),  so  lassen 
sich  die  Verunreinigungen  als  Schaum  und  Schlamm  beseitigen. 
Das  mit  Krücken  und  Schaufeln  ausgewirkte  Salz  wird  in  Köroeu 
aus  Weidengeflecht  oder  auf,  (bezhsw.  über)  neben  den  Pfannen 
angebrachten  Bühnen  zum  Abtropfen  der  Mutterlaugensalze  aufge- 
häuft und  dann  auf  Horden  in  den  Trockenkammern  bei  50—60®  C. 
oder  auf  Trockenpfannen  getrocknet.  —  Man  lässt  in  die  Pfanne 
unausgesetzt  Soole  und  zwar  so  lange  nachfliessen,  bis  sich  neben 
dem  Kochsalz  Motterlaugensalz  abzuscheiden  beginnt.  Unliebsame 
Unterbrechungen  erfordert  die  Beseitigung  des  Pfannensteins.  — 
Neuerdings  hat  man  zur  möglichst  vollständigen  Ausnützung  aller 
beim  Sieden  abfallenden  Wärme,  gleichzeitig  zur  Erzeugung  des 
im  Handel  jetzt  besonders  begehrten  Grobsalzes,  in  Scnönebeck 
runde,  geschlossene,  direct  geheizte  Pfannen  von  6,5  M.  Durch- 
messer (englische  oder  Rundpfannen)  angelegt,  in  welchen  die 
Soole  zunächst  gestört  und  unter  Abscheidung  von  etwas  Feinsalz 
auf  den  Sättigungsgrad  conoentrirt  wird.  Sie  gelangt  nun  in  zwei 
parallelepipedische  C^robsalzpfannen,  von  welchen  die  eine  durch  die 
von  der  Kundpfanne  abziehende  Feuerung,  die  andere  durch  den 
aus  diesen  entweichenden  Wasserdampf  geheizt  wird.  Der  Betrieb  ist 
ein  ununterbrochener.  Das  in  den  Rundpfannen  niederfallende  Salz 
wird  durch  ein  in  denselben  befindliches  mit  Schaufein  besetztes  Rühr- 
werk nach  einem  an  dem  Rande  befindlichen  „Sumpfe'*  geschafil 
und  von  dott  ausgehoben.  Das  Grobsalz  trocknet  man  in  Trocken- 
pfannen, das  Feinsalz  muss,  da  es  fest  zusammenbackt,  vorher  ge- 
mahlen werden.  Es  wird  dann  durch  einen  mechanischen,  mit 
Dampf  geheizten   Salzdarrapparat   getrocknet.     Ausserdem   werden 
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als  Trookenapparate  Tücher  ohne  Ende,  über  welche  man  in 
geschlossenen  Känmen  mittelst  Ventilatoren  heisse  Luft  fiihrt,  in 
neuester  Zeit  auch  Centrifugen  mit  Dampf-  und  Heissluftzufuhrung* 
angewendet. 

Chemische  AuMeht«  Die  Prüfung  der  Soolen  geschieht 
mittelst  des  speeifischen  Gewichts.  Fremde  Salze  verändern 
zwar  dasselbe,  gestatten  aber  dennoch ,  wenn  die  Soole 
gleichartig  bleibt,  einen  Schluss  auf  den  Gehalt  an  Na- 
triumchlorid. 


II.    Verarbeitung  von  Stdzthon, 

Der  Salzthou  (Haselgebirge),  ein  Gemenge  von  Thon  und  Salz, 
wie  er  sich  z.  B.  im  Salzkammergute  findet,  wird  dadurch  zu  gute 
gemacht,  dass  man  zunächst  bergmännisch  eine  Grube  (Sinkwerk) 
anlegt,  in  diese  behufs  systematischer  Anslaugung  Wasser  eintreten 
lässt,  welches  dann,  wenn  gesättigt,  emporgehoben  und  wie  Soole 
verarbeitet  wird. 


III.    Gewinnung  von  Kochsalz  aus  Salzseen, 

Aus  Salzseen  (namentlich  im  Norden  des  caspischen  Meeres: 
Eltonsee,  Inderskische  See,  Bo^dosee)  wird  das  Salz  dadurch  ge- 
wonnen, dass  man  die  durch  freiwillige  Verdunstung  ausgeschiedenen 
Salzmassen  sammelt,  ablaufen  lässt  und  (selten)  aus  Seewasser  um- 
krystallisirt. 

4)    Ausbeutung  von  Natronquellen,  -Seen  und 

-Lachen. 

Erzengnisse  und  Verwendung.  Araxes-Soda,  ägyptische 
Soda,  Latroni,  durch  thonigen  Schlamm  verunreinigte  Salz- 
massen mit  18,4 — 22,9  Proc.  Bi-  und  Mononatriumcarbonat, 
16,0 — 77,4  Proc.  Natriumsulfat,  2 — 5  Proc.  Natriumchlorid, 
1 — 10  Proc.  Wasser.  Wird  im  Orient  besonders  zur  Dar- 
stellung von  Seife  verwandt  (s.  AUgem.  Theil  d.  Abschn.). 

Rohstoff.  Die  am  Grunde  und  auf  der  Oberfläche  von 
Quellen  (Karlsbad),  Salzseen  und  Salzlachen  in  Ungarn,  der 
Araxesebene  (Armenien),  dem  nördlichen  Afrika,  Persien, 
Indien,  China,  ünterägypten  (bei  Memphis  und  Homopolis), 
in  der  heisseu  Jahreszeit  sich  ausscheidenden  Salzkrusten 
(Zusammensetzung  gleich  der  des  Productes).  Das  Salz  der 
Seen  enthält  12 — 14  Proc.  Natriumcarbonat,  10 — 18  Proc. 
Natriumsulfat,    70  —  75    Proc.   Natriumchlorid.     Die    durch 
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freiwillige  Yerdunstong   gebildeten  Salzkrusten  werden  Ton 
der    Oberfläche    abgenommen    oder    aus    der    Tiefe    durch- 
Taucher  gehoben. 

Die  Soda  ist  vielleicht  durch  einen  natürlichen  Laugeprocess 
aus  sodahaltiger  Erde  in  die  Seen  gelangt.  In  die  Erde  kam  die 
Soda  durch  Yertresung  von  Salzpflanzen.  Man  erklärt  die  Bildung 
auch  durch  Umsetzung  zwischen  Natriumchlorid  und  Calciumcar- 
bonat, oder  durch  Beduction  von  Natriumsulfat  zu  Sulfid  und  Ver- 
wandlung des  letzteren  durch  das  im  Wasser  gelöste  Kohlensäure - 
anhydriü  in  Carbonat. 

Fabrikation.  Die  aus  den  Seen  gehobenen  Salzkrusten 
werden  einfach  getrocknet  und  zum  Verkauf  nach  Cairo 
und  Alexandrien  gebracht. 


ß)  Ans  der  festen  Erdkmste. 

5)  Verarbeitung  von  Ohilisalpeter. 
(Gewinnung  von  Natriumnitrat.) 

Erzeugnisse  und  Verwendung.  Hauptproduot :  Chili- 
Salpeter,  Natriumnitrat.  Nebenproduot:  Jod  bezhgw.  Jod- 
Verbindungen,  namentlich  Kupferjodür  mit  64,2  Froc.  Jod, 
32,4  Proc.  Kupfer,  0,6  Proc.  "Wasser,  2,8  Proc.  Verunrei- 
nigungen (TJlex)  (s.  AUgem.  Th.  d.  Abschn.).  Statistik. 
1873  wurden  313188  T.  Natriumsalpeter,  1875  30  T. 
Kupferjodür  aus  Südamerika  ausgeführt.  Die  Salpeterfa- 
brikation ist  in  Peru  monopolisirt.  131  grössere  Fabriken 
produciren  täglich  300  T.  Preis  für  die  Tonne  72  bis 
104  Mark. 

Rohstoir.  Ohilisalpeter,  durch  erdige  Theile  braun- 
geförbte  Krystallmassen  (Caliche),  mit  einem  Gehalt  von 
48 — 75  Proc.  Natriumnitrat,  20 — 40  Proc.  Natriumchlorid, 
wechselnden  Mengen  von  Natriumsulfat,  Calciumsulfat,  Ka- 
Humnitrat,  Kaliumjodat  (0,059  —  0,175  Proc.  Jod),  Magne- 
siumchlorid, unlöslichen  Erdtheilen  und  organischen  Stoffen 
(Guano).  Derselbe  findet  sich  in  einer  Mächtigkeit  von 
0,25  —  1,5  M.,  7t -7 2  M.  tief  unter  der  Oberfläche,  unter 
einer  Schicht  von  Sand,  vermengt  mit  Feldspath,  Phosphaten 
und  anderen  Mineralien  (Oostra)  in  einer  Ausdehnung  von 
etwa  230  Km.  im  Districte  Tampa  (an  der  Grenze  zwischen 
Chili  und  Peru). 
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Selten  tritt  das  Mineral  zn  Ta^e.   Es  wird  dadarch  gefördert, 
.dass  man  die  Lager  durch  Sprengen  mit  Pulver  auf-  nnd  ausein- 
anderreisst.     1  Cbm.   liefert  ungeiahr  50  Kg.  Salpeter.    Der  Vor- 
rath  reicht  vermuthlich  noch  auf  1000  Jahre. 

NöUner  erklärt  die  Entstehung  dieser  mächtigen  Salpeterlager 
durch  die  nicht  unwahrscheinliche  Annahme,  dass  gewaltige  Massen 
von  Seetaneen  durch  Stürme,  welche  in  der  That  dort  herrschen, 
in  die  Bucht  von  Südamerika  geworfen  seien  und  durch  langsame 
Oxydation  des  hei  der  Zersetzung  entstehenden  Ammoniaks  die 
Bildung  des  Nitrates  veranlasst  hätten.  Dadurch  würde  auch  das 
beständige  Vorkommen  des  Jods  (und  des  Boronatrocalcits)  im  Roh- 
salpeter erklärt  werden. 

Fabrikation.  Uebersioht.  Man  laugt  den  Eohstoff 
(Calicbe)  mit  möglichst  wenig  Wasser  aus  und  lässt  den 
Salpeter  sich  aus  der  Lauge  durch  Krystallisation  abschei- 
den. Die  Mutterlauge  mit  2,5  —  5  Gr.  Jod  im  Liter 
wird  in  einigen  Fabriken  auf  letzteres  verarbeitet.  Früher 
schlug  man  das  Jod  durch  Schwefligsäureanbydrld,  später 
durch  salpetrige  Säure,  jetzt  allgemein  durch  Mononatrium- 
sulfit  und  Kupfereulfat  als  Kupferjodür  nieder. 

Ausführung.  Der  Rohstoff  wird*)  auf  einer  Steinhrechma- 
schine  zerkleinert  und  dann  in  die  Auf  lösekessel  gebracht.  Ein  Theil 
der  Fabriken  arbeitet  in  offenen,  viereckieen  Behältern,  die  besser  ein- 
gerichteten (59an  der  Zahl)  aber  in  geschlossenen,  eiförmigen  Kesseln, 
welche  mit  zwei  beweglichen  Deckeln  versehen  sind,  von  denen  der 
obere  zum  Einfüllen  des  Caliche ,  der  untere  zum  Entleeren  des 
erschöpften  Minerals  dient.  Die  Masse  ruht  anf  einem  durchlöcher- 
ten Boden,  der  in  ungefähr  ein  Viertel  der  Höhe  des  Kessels  an- 
gebracht ist  und  aus  vier  in  Angeln  beweglichen  Stücken  besteht. 
Üie  Kessel  werden  mit  dem  zerkleinerten  Rohmaterial  in  ihrer 
ganzen  Höhe,  mit  Mutterlauge  zur  Hälfte  angefüllt  und  durch  di- 
recten  Damnf  erhitzt,  welcher  aus  vier,  bis  unter  den  falschen  Bo- 
den reichenden  Röhren  einströmt.  In  IV4  bis  21/2  Stunden  ist  die 
Flüssigkeit  genügend  mit  Salpeter  gesättigt  und  wird  in  Klärbot- 
tiche abgelassen;  nach  mehrstündiger  Ruhe  fliesst  die  klare  Lauge 
in  flache  KrystaJlisirgefässe,  die  an  einem  möglichst  freien,  dem 
Winde  zugänglichen  Orte  angebracht  sind.  In  neuester  Zeit  hat 
man  noch  einen  zweiten  Klärbottich  eingeschaltet,  worin  die  Lauge 
etwa  eine  halbe  Stunde  bleibt,  um  das  mechanisch  snspendirte  Koch- 
salz abzusetzen,  ehe  sie  in  die  Krystallisirgefässe  gelangt.  Der  in 
dem  Siedekessel  bleibende  Rückstand,  welcher  .noch  zwischen  15  und 
35  Proc.  Natriumnitrat  enthält,  wird  entweder  sofort  aus  dem  Kessel 
geschafH  oder  noch  mit  Brunnenwasser  ausgekocht.  Das  Entleeren 
der  geschlossenen  Kessel  geschieht  einfach,  durch  Herablassen  doa 
unteren  Bodens,  wodurch  der  Rückstand  in  untergeschobene  Wa<;en 


*)   Im  Auszuge  aus  Hofmann's  Bericht   über  d.  Entwickeluuji^ 
u.  9,  w. 
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fallt,  in  denen  er  ans  der  Fabrik  weggefabren  wird.  —  Die  in  den 
Krjstalliairgefaasen  abgeschiedenen  Salpeterkrjstalle  werden  nach 
dem  Abtropfen  der  Mutterlange  auf  einer  grossen,  dem  Lnftznge 
ausgesetzten  Fläche  in  Schichten  von  30  bis  50  Cm.  Dicke  ausge- 
breitet und  unter  häufigem  umarbeiten  getrocknet. 

Aus  dem  durch Natriumsuliit  und  Kupfersolfat  gefällten  Kupfer- 
jodür  wird  auf  dem  Continent  das  Jod  entweder  nach  Langbein 
dadurch  abgeschieden ,  dass  man  das  erstere  als  feines  Pulver  nach 
gehörigem  Auswaschen  in  Wasser  vertheilt  und  in  dief^e  Flüssigkeit 
nach  schwachem  Ansäuern  mit  Salzsäure  Schwefelwasserstoff  ein- 
leitet, bis  der  Rückstand  frei  von  weissen  Körnchen  (von  Kupfer- 
jodür)  ist.  Der  überschüssige  Schwefelwasserstoff  wird  durch  eine 
Lösung  von  Jod  in  Kaliumjodid  fortgenommen.  Man  trennt  dann 
die  Jodwasserstoff  halt  ige  Lösung  vom  Kupfersulfid  und  benutzt  das 
Waschwasser  von  letzterem,  um  darin  neue  Mengen  von  Knpfer- 
jodür  zu  vertheilen.  Die  Jodwasserstofflösung  wird  mit  Pottasche 
neutralisirt  und  zur  Krystallisation  eingedampft;  dabei  ballt  sich 
der  Schwefel  zusammen  und  scheidet  sich  ao.  Das  Kupfersuifid 
wird  durch  Kosten  wieder  in  Kupfersulfat  übergefährt.  —  Oder 
man  zersetzt  das  Kupferjodür  durch  Zink:  Cu2J2-t-Zn  =  Cu2  +  ZnJ^; 
die  Jodzinklösung  wird  durch  Pottasche  (aus  Schafwollsch weiss)  in 
Kaliumjodid  und  Zinkcarbonat  (Zintweiss)  übergeführt:  ZnJo  + 
C0(0K)2  =  2KJ  -^  CO  .  OgZn. 

6)  Verarbeitung  von  indischem  Salpeter. 
(Gewinnung  von  Kaliumnitrat.) 

Erzengnisse  und  Yerwendnng.  Salpeter,  Kalinmnitrat 
(s.  Allgem.  Th.  d.  Abschn.).  Statistik.  1874  wurden 
44206  T.  Kaliumsalpeter  aus  Indien  (Bombay,  Madras, 
Pegn)  ausgeführt. 

Bohstoir.  Natürliche  Salpetererde,  salpeterhalt  ige  Erde, 
welche  in  Ostindien,  Aegypteu,  Persien,  Ungarn,  Spanien, 
Südamerika  den  Boden  durchsetzt  und  oft  aus  demselben 
herauswittert. 

Die  Salpetererde  in  Bengalen  enthält  0,7  —  9  Proc.  Kalium- 
nitrat, 0,7  —  4  Proc.  Calcium-  und  Magnesiumnitrat,  35  —  44  Proc. 
Calciumcarbonat,  40  —  50  Proc.  in  Säuren  unlösliche  Stoffe.  —  Auf 
Ceylon  findet  sich  der  Salpeter  mit  einem  Gehalt  von  2,4  Proc. 
Katiumnitrat,  0,7  Proc.  Magnesiumnitrat  in  Höhlen  in  einem  Ge- 
stein, welches  hauptsächlich  aus  Dolomit,  vermengt  mit  Feldspath, 
Quarz  und  Glimmer  besteht,  in  Ungarn  (Debreczin)  mit  einem  Ge- 
halt von  i> — 2^«»  Proc.  Kaliumniti  at.  Die  Salpetererde  wird  dort 
mit  Schaufeln  oder  Pflügen  zusammengebracht  (Kehrsalpeter).  — 
Die  Salpeterlager  sind  jedenfalls  durch  Oxydation  stickstoffhaltiger  or- 
ganischer Stoffe  entstanden.  Das  Kali  wurde  von  feldspat bärtigem 
öestein  geliefert.    So  sind  fortwährend  neue  Mengen  von  Salpeter 
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gebildet.  Der  Beichthom  der  genAnnten  Gegenden  daran  erklärt 
sich  dnrch  die  dort  herrschende,  den  Process  nntei stützende  hohe 
Temperatur  und  den  Mangel  an  Regen,  welcher  den  gebildeten 
Salpeter  fortfähren  würde. 

Fabrikation.  Uebersioht.  Dieselbe  zerf&llt  in  I.  die 
Darstellung  von  Rohsalpeter  mit  dnrcbschnittlicli  20  Proc.  Na- 
triumchlorid,  Kalinmcblorid,  Erdsalzen,  organischen  Farbstoffen 
und  Wasser,  welche  seine  Hauptverwendung  (zu  Schiess- 
pnlver)  unmöglich  machen,  und  in  II.  die  Reinigung  (Raf- 
finirung)  desselben.  —  I.  Die  Gewinnung  des  Rohsal- 
peters besteht  1)  im  Auslaugen  des  Materials,  2)  üeber- 
führung  der  in  der  Lauge  enthaltenen  Nitrate  (sowie  Chlo- 
ride) der  Erdmetalle  (Calcium  und  Magnesium)  in  Kalium- 
nitrat („Brechen"  der  Lauge)  durch  Zusatz  von  Pottasche 
oder  dieser  ähnlich  wirkenden  Stoffen,  wie  Asche,  Bikalium- 
Sulfat  (dem  „Bruch'^),  3)  Concentfation  der  Salpeterlauge, 
wobei  alle  fremden  Salze,  namentlich  die  Alkalichloride, 
sich  ausscheiden.  —  Die  Löslicbkeit  des  Salpeters  wächst  mit 
der  Temperatur  stärker,  als  die  irgend  eines  der  sonst  vor- 
handenen Salze.  Wasser  löst  bei  0®  13  Proc,  bei  100® 
240  —  250  Proc.  Kaliumnitrat,  von  Kaliumchlorid  löst  es 
bei  0*  29  Proc,  bei  100®  57  Proc,  von  Natriumchlorid 
bei  0®  35  Proc,  bei  100®  39  Proc  seines  Gewichts.  Die 
Löslichkeit  von  Natriumchlorid  und  Kaliumnitrat  ist  bei 
23  ®  die  gleiche ;  oberhalb  dieser  Temperatur  ist  die  des 
letzteren,  unterhalb  derselben  die  des  ersteren  die  grössere. 
Man  kann  daher  bei  den  über  23  ®  liegenden  Temperaturen 
das  Natriumchlorid  aussoggen,  unter  23®  krystallisirt  da- 
gegen Kaliumnitrat  aus,  während  Natriumchlorid  gelöst 
bleibt.  Beim  Erkalten  der  bei  3)  (s.  o.)  gewonnenen  Lauge 
scheidet  sich  daher  4)  der  Salpeter  aus. 

IL  Die  Raffinirung  des  Salpeters  besteht  im  Um- 
krystallisiren  und  wiederholten  Waschen  (Decken)  des  um- 
krystallisirten  Salzes.  Beim  Lösen  setzt  man  Leim  zu,  weil 
sich  derselbe  mit  den  organischen  Bestandtheilen  zu  einer 
geronnenen,  an  der  Oberfläche  sich  abscheidenden  und  daher 
leicht  entfernbaren  Masse  (Schaum)  verbindet. 

Ausführung.  In  den  nordwestlichen  Provinzen  Ostindiens 
wird  (in  rohester  Weise)  die  Salpetererde  ausgelangt  und  die  ge- 
sättigte Lauge  in  nnglasirten,  flachen  Schalen  der  Sonnenwärme 
ausgesetzt.  Den  sich  ausscheidenden  Rohsalpeter  krvstallisirt  man 
upa,  die  Lauge  wird  auf  Kochsalz  versotten.  —  In  Calcntta  wird 
die  Erde  in  aus  Letten  gestampften  Filtern  festgetreten,  mit  Wasser 
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eingeweicht  und  nach  einiger  Zeit  mit  frischem  Wasser  gewaschen. 
Die  geklärte  Lauge  dampn  man  his  zur  Krystallhaut  ein  und  ^bt 
die  sich  abscheidende  unreine  Krystallmasse  an  die  „reiiners",  welche 
vor  dem  Umkrystallisiren  das  Material  in  Hänfen  aufstürzen  und 
Öfters  umschaufeln,  um  die  Kaliumsilicate  zu  zerlegen  und  Caloium- 
nitrat  in  Kaliumnitrat  überzuführen.  Zu  letzterem  Zweck  setzt  man 
bei  sorgfältigerem  Betrieb  (so  z.  B.  in  üngaru)  UoUasche  zu.  — 
[Der  rohe  Salpeter  mit  45  —  70  Proc.  Kaliumnitrat  heisst  Dhouah, 
der  rafdnirt^  Kalmee.] 

Chemische  Aufsicht  s.  AUgem.  Theil  d.  Abschn. 

7)  Verarbeitung  von  künstlicher  Salpetererde. 
(Grewinnung  von  Kalinmsalpeter.) 

Erzengnisse    und   Terirendung.     Hauptproduct.     Ka- 

liumsalpeter.  Nebenproduct.  Digestivsalz  (KCl,  Na  Gl). 
8.  AUgem.  Theil  d.  Abschn.  Statistik.  In  Schweden  wur- 
den 1873  100  T.,  in  Mittel-  und  Oberägypten  in  acht 
Salpeterplantagen  jährlich  gegen  600  T.  raffinirter  Salpeter 
gewonnen. 

Rohstoir.  Künstliche  Salpetererde,  welche  durch  Nach- 
ahmung des  von  der  Natur  bei  der  Bildung  von  natür- 
lichem Salpeter  vollzogenen  Zersetzungsprocesses  in  käl- 
teren Klimaten  durch  Auswahl  geeigneter  Rohstoffe  und 
Herstellung  günstiger  Verhältnisse  erzeugt  wird.  Man  mengt 
stickstoffreiche,  organische  Abfalle  (Dünger,  Haut,  Sehnen, 
Blut,  wollene  Lumpen  u.  A.)  locker  mit  kalkreicher  Erde 
und  womöglich  kalihaltigen  Stoffen,  wie  Holzasche,  und 
unterstützt  den  Salpeterbildungsprocess  durch  Umschaufeln 
und  Begiessen  der  Haufen  (Plantagen)  mit  Jauche.  Die 
Erde  ist  ,',reif",  wenn  aus  1  Cbm.  genommener  Probe  3  bis 
4  Kg.  Salpeter  gewonnen  werden. 

In  Schweden,  wo  jeder  Grundbesitzer  Salpeter  als  Steuer  zu 
liefern  hat,  bildet  man  aus  den  genannten  Materialien  in  der  Begel 
1,88—2,51  M.  hohe,  mit  Stroh  oder  Reisig  (zur  Beförderung  des 
Luftzutritts)  durchzogene,  dem  Winde  ausgesetzte  Haufen  oder 
Mauern.  An  der-  Seite,  an  welcher  die  Mauern  vom  Winde  be- 
strichen werden  und  in  Folge  dessen  die  stärkste  Verdunstung  von 
Wasser  stattfindet,  wittert  der  gebildete  Salpeter  aus  und  kann  ab- 
gekratzt werden.  Man  begiesst  den  Haufen  daher  von  Zeit  zu  Zeit  nur 
an  der  Rück-  (nicht  Wind-)  seite.  Zur  BiMung  von  jährlich  500  Kg. 
Salpeter  müssen  mindestens  2850  Cbm.  in  Haufen  liegen.  Davon 
ist  jedes  Jahr  ein  Drittel  reif.  Die  reife  Erde  wird  zur  Vollendung 
der  Zersetzung  vor  der  weiteren  Verarbeitung  eine  Zeit   lang   an 
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luftiger  Stelle  gelagert.  —  In  der  Schweiz  verwendet  man  die 
unter  den  Bodenbrettem  der  Stallungen  befindliche,  mit  dem  Urin 
der  Thiere  getränkte  Erde.    £in  Stäl  wird  alle  sieben  Jahre  ans* 

genommen  und  liefert  dann  25  — 100  Kg.  Salpeter.  —  In  einigen 
regenden  bringt  man  die  mit  Kalk  gemengte  Lrde  in  die  vertieften 
Schafstälie»  nm  dort  den  Urin  aufzunehmen  und  darauf  nach  zwei- 
bis  dreijähriger  Lagerung  unter  einem  Schuppen,  wobei  sie  mit 
Jauche  und  Wasjer  feuchtgehalten  wird  und  wo  man  sie  umschau- 
felt, „reif*  zu  sein.  —  In  Ungarn  verarbeitet  man  die  Erde  aus 
den  unbedielten  Wohnungen  und  Stallungen  der  armen  Leute 
(Gay  er  de,  Gaysalpeter). 

Fabrikation.     Gleicht   im  Wesen   ganz   der   ans   natür- 
licher Salpetererde  (s.  S.  364). 

AusfÜlinLng.  I.  Rohsalpeter.  Das  Auslaugen  findet 
stets  methodisch  in  Fässern  oder  flachen  Kasten  aus  Eichenholz 
mit  eingelegten  Siebdoppelboden  statt.  Die  Lauge  (zwölf-  bis 
vienehnprocentig)  enthält  Nitrate  und  Chloride  von  Kalium,  Na- 
trium, Ammon,  Calcium,  Magnesium.  Verwendet  man,  wie  es  mit- 
unter geschieht,  alü  „Bruch**  (s.  o.)  an  Stelle  von  Pottasche  oder 
Holzasche  Kidiumsulfat,  so  muss,  da  sich  sonst  leichtlösliches  Magne- 
siumsulfat bilden  würde,  das  Magnesium  vorher  durch  Kalkmilch 
ausgefällt  werden.  Mitunter  nimmt  man  in  diesem  Falle  an  Stelle 
des  Kaliumsulfates  Natriumsulfat.  Dann  bildet  sich  zunächst  Na- 
triumsalpeter, der  wie  bei  der  Fabrikation  des  Conversionssalpeters 
(s.  d.)  aurch  Kaliumchlorid  umgesetzt  wird.  Die  Menge  des  zu 
verwendenden  „Bruchs**  wird  durch  Voi-probe  festgestellt.  —  Nach 
dem  Brechen  enthält  die  Lauge  ausser  Kaliumnitrat  hauptsächlich 
noch  Natrium-  und  Kaliumchlorid,  welche  sich  (s.  o.)  beim  Ein- 
dampfen abscheiden,  ausserdem  ist  etwas  Natriumnitrat  (durch  Um- 
setzung von  Kali  um  Salpeter  und  Natriumchlorid)  entstanden,  fei-ner 
sind  noch  Kaliumcarbonat,  Calcium-  und  Magnesiumsalze,  welche 
durch  Ammonsalze  in  Lösung  gehalten  werden,  zugegen.  —  Das 
Eindampfen  der  Lauge  geschieht  in  halbkugelförmigen  Kesseln, 
in  welche  man  an  Ketten  einen  Pfahleimer  (s.  S.  15)  aufhängt, 
der  die  gelösten  und  beim  Erhitzen  sich  ausscheidenden  Erdcar* 
bonate  und  Sulfate  aufnehmen  und  so  verhindern  soll,  dass  dieselben 
am  Boden  des  Kessels  als  Kesselsteip  anbrennen.  Auf  der  Ober- 
fläche scheideu  sich  organische  Verunreini «jungen  ab,  die  man  mit 
einem  durchlöcherten  Löflel  beseitigt.  Kaliumchlorid  und  Natrium- 
chlorid scheiden  sich  gleichfalls  an  der  Oberfläche  ab,  werden  aus- 
gekrückt  und  durch  ein  methodisches  Verfahren  vom  anhaftenden 
Salpeter  getrennt.  [Sie  gehen  als  Digestivsalz  in  den  Handel.]  — 
Sobald  eine  Probe  der  Lauge,  auf  einen  kalten  Gegenstand  ge- 
bracht, erstarrt,  unterbricht  man  die  Concentration,  lässt  die  Lauge 
bei  60^0.  fünf  bis  sechs  Stunden  lang  klären  und  darauf  bei  nie- 
driger Temperatur  den  Salpeter  innerhalb  vierundzwanzig  Stunden 
in  gelbgefärbten  Krvstallen  (Rohsalpeter)  sich  abscheiden.  Nur 
für  den  seltenen  Fall,  dass  der  Rohsalpeter  unmittelbar  in  den  Ver- 
brauch gehen  soll,  erzeugt  man  bei  der  Krystallisation  Mehl.  Die 
Mutterlauge  (Heck-  oder  Altlauge)  wird  beim  nächsten  Sieden, 
nachdem  die  Chloride  abgeschieden  sind,  zugesetzt. 


Gewiunung  der  Kalium-  und  Natriumverbindungen  etc.      ^67 

II.  Beim  Raffiniren  verwendet  man  eine  zur  vollständigen 
Lösung  unzureichende  Wassermenge,  wodurch  ein  Theil  der  Chlo- 
ride von  vornherein  ungelöst  zurückbleibt.  Wenn  nöthig,  setzt 
man  auch  hier  noch  etwas  Bikaliumcarbonat  zur  Ausfällung  von 
Calcium-  und  Magnesiumsalzen  zu.  Zur  Abscheidung  der  orga- 
nischen Stoife  mittelst  Leim  (0,03  Proc.)  wird  die  Lösung  erst 
wieder  verdünnt.  Die  heissgesättigte  Lauge  lässt  man  dann  vier- 
undzwanzig Stunden  lang  bei  90  ^  C.  klären  und  rührt  bei  der  Ab- 
scheidung des  Salzes,  um  „Salpetermehl"  zu  erhalten.  Die  Mutter- 
lauge wird  zum  Lösen  neuer  Mengen  an  Stelle  von  Wasser  ver- 
wandt. —  Das  Waschen  vollzieht  man  in  Bottichen  mit  eingeleg- 
ten Siebdoppelboden,  die  mit  Leinen  bedeckt  sind,  so  lange,  bis 
die  ablaufende  Lösung  keine  erheblichen  Mengen  von  Chloriden 
mehr  enthält.  —  Das  Mehl  wird  in  einer  Pfanne  oder  auf  mit 
Leinewand  überzogenen  Tafeln  getrocknet.  —  Mitunter  be- 
schränkt man  sich  auch  beim  Bafäniren  auf  ein  methodisch  aus- 
geführtes Waschen. 

Chemische  Aufsieht,  s.  Allgem.  Th.  d.  Abschn. 

Verarbeitung  des  Kryoliths,  s.  im  Abschn.  X. 

8)  Verarbeitung  von  sodahaltigen Auswitterungen 

des  Bodens. 

Erzeugnisse  und  Yerwendung.  Natürliche  (unreine) 
Soda.  (S.  AUg.  Th.  d.  Abschn.)  [Dieselbe  wird  in  den 
Ländern^  in  denen  man  sie  gewinnt,  verbraucht,  nur  die 
ägyptische  geht  mit  Wüstensand  gemischt  in  Ziegelform  ins 
Ausland.] 

Rohstoff.  Auswitterungsproduct  des  Bodens  (und  sehr 
flacher  Seen)  in  Ungarn  bei  Szegedin  (Szeksö,  sprich  Seek- 
oder  Zickerde,  mit  6 — 15  Proc.  Carbonat),  auf  dem  Steppen- 
gebiet zwischen  Theiss  und  Donau  und  jenseits  der  Donau 
bei  Stuhlweissenburg,  ausserdem  im  nördlichen  Afrika,  Per- 
fiien,  Indien,  China,  Unterägypten  (Urao)  u.  A.  Das  Salz 
ist  durch  Regen  und  Thau  gelöst  und  bleibt  aus  der  durch 
Haarröhrchenwirkung  an  die  Oberfläche  geführten  Lösung  beim 
Verdunsten  derselben  in  der  warmen  Jahreszeit  zurück.  Man 
kehrt  alle  3 — 6  Tage  die  0,013  M.  dicke  Salzkruste  ab. 

Fabrikation«  Die  Erde  wird  ausgelaugt,  die  Lauge  ein- 
gedampft, das  sich  dabei  ausscheidende  Salz  zur  Zerstörung 
der  organischen  Bestandtheile  calcinirt  und  die  Soda  in 
Pormen  gegossen. 
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9)    Verarbeitung   von  Feldspath. 
(Nicht  mehr  im  Betrieb.) 

Erzengrnlsse  und  Terwendnngr.  Hauptproduot.  Pott- 
asche bezhw.  Aetzkali  (s.  Allg.  Th.  d.  Abschn.).  Neben- 
produote.  Thonerdehaltiger  Laugenrückstand,  früher  wohl 
auf  Alaun  verarbeitet,  dann  Material  zur  Fabrikation  voa 
Cement,  Kieselsäure  u.  A. 

Rohstoff.  1)  Kalifeldspath  (Orthoklas),  Kalium- Alu- 
miniumsilicat  mit  durchschnittlich  11  Proc.  Kalium;  2)  Fluss- 
spath,  Kreide  und  Aetzkalk. 

Fabrikation.  Nach  der  besten  Methode  von  Ward 
und  Wynants  schliesst  man  den  Feldspath  mit  Fluss- 
spath  auf.  Die  feingepulverten  Materialien  werden  in 
dem  Yerhältniss  miteinander  gemengt,  dass  die  Menge  des 
im  Flussspath  enthaltenen  Fluors  der  im  Feldspath  enthal- 
tenen Menge  von  Kalium  äquivalent  ist,  darauf  im  Gyps- 
ofen,  in  Gasretorten  oder  in  Cementöfen  bis  zum  Fritten 
erhitzt  und  alsdann  ausgelaugt.  Dabei  geht  Kalium hydroxyd 
in  Lösung.  Durch  Einleiten  von  Kohlensäureanhydrid  führt 
man  dieses  in  Carbonat  über,  scheidet  gleichzeitig  die  in 
reicher  Menge  vorhandene  Kieselsäure  ab  und  dampft  die 
Lösung  von  Kaliumcarbonat  ein.  Während  dieses  Vorgan- 
ges wird  das  aus  dem  Feldspath  herrührende  Natriumcarbo- 
nat  ansgesoggt.  Der  Laugenrückstand  ist  Pottasche.  Aus- 
beute: 87  Proc. 

b)  Verarbeitung  von  organischem  Rohstoff. 

a)  Ans  dem  Meer  nnd  seinen  Abkömmlingen. 

10)     Verarbeitung     der    Meerespflanzen. 
(Gewinnung  von  Kaliumjcdid.) 

[Zwölf  Fabriken  bei  Glasgow,   zwei  in  Irland,   zwei  in  Brest 

und  Cherbourg.] 

Enengnisse  und  Yerwendung«  Hauptproduote:  1)  Jod. 
(S.  Allg.  Th.  d.  Abschn.) 

Der  Werth  des  Jods  ist,  seit  dasselbe  zur  Darstellung  der  vio- 
letten, blauen  und  grünen  Theerfarbstoife  unentbehrlich  geworden 
ist,  erheblich  gewachsen.  Sein  Preis  ist  in  demselben  Maasse  ge- 
stiegen, als  der  für  die  nebenbei  gewonnenen  Soda-  und  Kalium- 
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Falze  durch  Erfiodung  des  Le  Blanc  -  Processes  und  Erschliessung 
des  Stassfarter  Abraumsalzlagers  g'efallen  ist  Die  Gewinnungs- 
kosten müssen  jetzt  vorwiegend  vom  Jod  aufgebracht  werden. 

2)  Schwefelsaures  Kalium  mit  50  Proc.  Kaliumsulfat, 
30  Proc.  Magnesiurnsnlfat  und  anderen  Sal/en.  3)  Kelpsalt, 
ein  Gemisch  von  Natrium chlorid,  Binatriumsulfat,  Bina- 
triumcarbonat  (geschätztes  Material  für  die  Sodafabrika- 
tion). 4)  Chlorkalium.  5)  Schwefel.  6)  Brom.  (S.  allg. 
Th.  d.  Abschn.)  Nebenproducte.  Alkalireiche  Laugenrück- 
stände,  welche  in  die  Bouteillenglasfabrikation  gehen. 

Statistik.  1874  wurden  in  Grossbritannien  121  T.  Jod, 
dayon  neun  Zehntel  in  Glasgow,  in  Frankreich  51  T.  (1865 
noch  1700  T.  Kalinmsalze  in  Frankreich  und  England)  ge- 
wonnen. Eine  Fabrik  (Paterson  in  Glasgow)  verarbeitet 
10000—12000  T.  Meerpflanzenasche  (Kelp)  auf  36  T.  Ka- 
liumjodid, 2500  T.  Kaliumchlorid,  1500  T.  Kaliumsulfat, 
5000  T.  Kelpsalt,  100  T.  Schwefel. 

Bohgtoir.  Am  Ufer  des  Meeres  oder  im  Meerwasser 
gewachsene  Pflanzen,  namentlich  Fncus- Arten  und  andere 
Tange.  Dieselben  haben  die  im  Meerwasser  sehi*  dünn  ver- 
theilten,  leichtlöslichen  Salze,  besonders  Kaliumjodid,  in  sich 
auge8lS^^melt. 

Die  Jodsalze  sind  im  Meerwasser  in  Zehntausondsteln ,  oft  in 
noch  geringerer  Menge  enthalten,  so  dass  die  Gewinnung  aus  die- 
sem selbst  unmöglich  wäre.  —  Die  im  Meere  gewachsenen,  ange- 
schwemmten (getrifteten)  Pflanzen  sind  reicher  an  Jod-  und  Ka- 
liumsalzen als  die  am  Ufer  geschnittenen.  Sie  werden  am  Atlan- 
tischen Meere,  besonders  in  der  Normandie  und  in  Schottland  ge- 
sammelt. 

Fabrikation.  Uebersioht.  Die  Yerarbeitnng  gleicht  der 
des  Abraumsalzes,  ist  aber  wegen  der  Abwesenheit  von 
Magnesium-^  Calciumsalzen  und  anderen  Verunreinigungen 
einfacher  als  jene,  1)  Die  Pflanzen  werden  verascht,  wobei 
die  Asche  zu  Blöcken,  in  Frankreich  Varech,  in  England 
Kelp  genannt,  zusammenschmilzt.  2)  Man  laugt  die  Blöcke 
aus.  Die  Lauge  besteht  aus  den  Chloriden,  Sulfaten,  Jo- 
diden, Carbonaten,  Sulfiten,  Hyposulfiten,  Cyaniden  und  Sul- 
fiden des  Kaliums  und  Natriums.  Die  fünf  letzteren  sind  aus 
den. organischen  Säuren  der  Pflanzen  beim  Veraschen  entstan- 
den. Die  Chloride,  Sulfate  und  Carbonate  werden  durch  abwech- 
selndes Soggen  und  Krystallisirenlassen  (wie  in  Stassfurt, 
's.  d.)    aus  der  Lauge  gehoben  und  durch  Decken,    erforder- 
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lichenfalls  durch  UmkryBtalÜBiren  gereinigt.  Die  dabei 
bleibende  Jodlauge  (1,33  — 1,38  spec.  Gewicht)  ent- 
hält'ausser  dem  Natrium-  bezhgw.  Kaliumjodid  noch  Na- 
triumchlorid, Natriumsulfat,  -sulfid,  -sulfit,  -hyposulfit, 
-ferrocyanür  (Spuren)  und  wenig  Bromsalze,  welche,  wenn 
man  jetzt  unmittelbar  das  Jod  abscheiden  wollte,  sich 
oxydiren  und  zur  Bildung  von  Jodwasserstoffsäure  und  da- 
durch zu  Jodverlust  Yeranlassung  geben  würden.  (J-|-H20-h 
reducirende  Stoffe  =  oxydirte  Stoffe  +  JH).  Man  zersetzt 
daher  die  Salze  zunächst  durch  Schwefelsäure,  wobei  eine 
grosse  Menge  Schwefel  (1  Proc.  vom  Kelp)  'durch  Zer- 
setzung von  Hyposulfiten  gewonnen  wird.  Zugleich  scheidet 
sich  ein  Theil  des  Mutterlaugensalzes  als  schwerlösliches  Alkali- 
sulfat ab.  Aus  den  hiervon  bleibenden  letzten  Mutterlaugen 
wird  das  Jod  in  England  durch  Destillation  mit  Schwefel- 
säure und  Braunstein,  in  Frankreich  durch  Chlor  abge- 
schieden. Trotz  der  Gegenwart  von  Chlorverbindungen  ent- 
wickelt sich  nicht  früher  Chlor,  als  bis  alles  Jod-,  bezhgw. 
Bromalkali  zersetzt  ist,  denn:  KJ  +  Cl  =  J -f- KCl.  Die 
kleinen  Mengen  des  mitabgeschiedenen  Broms  werden  vom 
Wasser  aufgenommen  und  durch  Destillation  mit  Braun- 
stein gewonnen.  Das  Jod  reinigt  man  zuletzt  durch  Subli- 
mation. 

Ausbeute:  Die  Pflanzen  geben  3—5  Proc.  Kelp  oder  Varech. 
Dieses  enthält  25—30  Proc.  Kaliumchlorid,  10—12  Proc.  Bikalium- 
sulfat,  6  —  7  Proc.  Kaliumcarbonat,  15  Proc.  eines  Gemenges  von 
Natriumcarbonat,  -salfat,  -salfit,  -hyposulfit,  -chlorid  und  -sulfid, 
30  —  40  Proc.  Sand  und  Alkalisilicat.  Der  Jod^ehalt  wechselt  von 
0,22 — 2,09  Proc.  je  nach  der  Art  der  Pflanze  und  den  verschiedenen 
Theilen  derselben  (Blätter  sind  am  reichsten).  Aus  1000  Th. 
Tangasche  werden  ungefähr  gewonnen:  4  Th.  Jod,  236—280  Th. 
Kaliumchlorid,  173  Th.  Kaliumsulfat,  134  Th.  Kelpsalt.  Die  Aneaben 
weichen  hierüber  sehr  von  einander  ab.  (S.  nebenstehende  Tabelle.) 

Ausfüliniiis«  Die  Yeraschung  der  getrockneten 
Pflanzen  geschieht  an  Ort  und  Stelle  meistens  noch  in  roher 
Weise  unter  Verlust  von  viel  Jod  in  Gruben.  Die  Masse 
schmilzt  dabei  auf  ein  Zweiundzwanzigstel  zusammen.  Man 
bildet  Blöcke  von  500  Kg. 

Vorschläge,  die  Pflanzen  (öconomischer),  statt  sie  zu  veraschen, 
der  trockenen  Destillation  zu  unterwerfen  (wie  Steinkohle  bei  der 
Gasfabrikation),  sind  wegen  des  theuren  Transportes  der  Seepfian- 
zen  nicht  dauernd  zur  Ausführung  gekommen.  Man  könnte  dabei 
Paraffin,  Leuchtöl,  Leuchtgas,  fissie'säure  u.  A.,  ferner  eine  zum 
Entfärben   sehr  brauchbare  Kohle  ernalten.    Diese   würde  zur  Ge- 
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winnung  der  Salze  ausgelangt  werden.  Ebenso  erfolglos  ist  der 
Versuch  geblieben,  durch  Gährung  der  nicht  eingetrockneten  Tange 
einen  die  Salze  enthaltenden  Safe  zur  Verarbeitung  zu  gewinnen. 
Neuerdings  sollen  die  Pflanzen  in  continuirlich  im  Betriebe  befind- 
lichen Oefen  verbrannt  und  die  aus  denselben  tretenden  Verbren- 
nungsgase zum  Trocknen  neuer  Mengen  verwandt  werden.  Dadurch 
lassen  sich  in  24  Stunden  mit  300—400  Kg.  Steinkohle  60  T.  Algen 
zu  3  T.  Kelp  verarbeiten. 

Die  Kelpblöcke  wei  den  methodiBch  ausgelaagt.  Langen  - 
rückstand:  30 — 40  Free,  vom  Kelp.    Aus  der  geklärten  nnd 
eingedampften  Lange  (1,180 — 1,20  spec.  Gewicht)  scheidet  sich 
zuerst  Calciumsulfat  ab,  nach  weiterem  Eindampfen  krystalli- 
eirt  ein  G-emisch  von  50  Proc.  Kaliumsulfat,  30  Proc.  Na- 
triumsulfat  und  anderen  Salzen  mit  20  Proc.  Wasser  aus  (schwe- 
felsaures Kalium).    Man   dampft  weiter  ein  und  soggt  dabei 
ein  Gemenge  yon  Natriumchlorid  mit  wenig  Binatriumsulfat 
und.Binatrinmcarbonat  heraus  (Kelpsalt).  Sobald  sich  Kalium- 
chloridkry stalle  zeigen,  wird  die  Lauge  vom  Feuer  entfernt, 
dann    krystallisirt    beim  Erkalten    Chlorkalium    von    80   bis 
90  Proc,  welches  man  durch  Decken  auf  92 — 93  Proc.  bringt. 
In  Frankreich  lässt  man  das  Kaliumsulfat  nicht  auskrystalli- 
siren,    sondern    soggt    es   mit   dem  Kelpsalt  aus  und  trennt 
die    Salze    nachher.      Dieses    Verfahren    des    abwechselnden 
Soggens  und  Krystallisirenlassens  wird  solange,  in  der  Regel 
viermal,  wiederholt,  bis  man    eine  sehr  concentrirte  Kalium- 
jodidlauge  (Jodlauge)  gewonnen  hat.    Die  späteren  Krystalli- 
sationen  werden  immer  weniger  rein.  — ;-  Zur  Jodabschei- 
düng    destillirt    man    mit    Braunstein    und    Schwefelsäure 
(England)  aus  bleiernen  Gefassen   oder  gusseiseruen  halb- 
kugelförmigen Kesseln.     Die  Joddämpfe  treten  in  Vorlagen 
aus  Steinzeug,    in    denen    sich    alle  14  Tage  etwa  100  Kg. 
Jod  ansammeln.  —  In  Frankreich  wird  nur  eine  zur  Zer- 
setzung der  Alkalisulfide  und  -carbonate  erforderliche  Menge 
Schwefelsaure  zugesetzt  und  die  vom  dabei  ausgeschiedenen 
Schwefel    getrennte    Lauge,    um    alle    Schwefelverbindungen 
in  Sulfate    überzuführen,    mit   etwas  Braunstein  eingetrock- 
net   und    geglüht,    dann     mit   Wasser    ausgelaugt    und    die 
Lauge    auf  32®  B.    verdünnt.     [In    letzter  Zeit   scheint   die 
Oxydation  billiger  durch  atmosphärische  Luft  ausgeführt  zu 
werden.]-   Das  Jod  wird   durch  Chlor    abgeschieden,    decan- 
tirt    nnd   auf  Thonplatten  getrocknet. 

^  Bei  der  Abscheidung  des  Jods  mnss  namentlich  beim  fran- 
zösischen Verfahren  vorsichtig   und  langsam  gearbeit  werden.     Ein 
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Ueberschuss  von  Chlor  bewirkt  Bildung  von  flüchtigem  Chlorjod; 
fehlt  OS  an  Chlor,  so  bleibt  ein  Thell  des  Kaliumjodids  unzersetzt. 
Auch  bdim  englischen  Verfahren  ist,  weil  die  Lauge  *noch  Chlor- 
verbindungen enthält,  die  Bildung  von  Chlorjod  möglich,  freilich 
erst  dann,  wenn  alles  Kaliumjodid  zersetzt  ist,  denn  KJ  +  Cl  =» 
KCl  +  J.  ***  Die  Sublimation  geschieht  in  steinernen  (etwa 
20  Kg.  fassenden)  Betorten,  von  denen  jedeamal  sechs  in  einem 
Ofen  und  zwar  in  Sand  oder  in  einer  Salzlösung  stehen. 

Vorsohlftge  au  einer  rationelleren  Abscheidung  des 
Jods  haben  noch  keinen  Eingang  zu  finden  vermocht: 

1)  Ans    der    mit  Schwefelsäure    angesänerten  Jodlauge 
«ntbindet   Eisenchlorid    alles    Jod :  2  H  J   +  ¥e^  01^   =   2  J 
+   2  HCl  +   2FeCl3.     Das  Jod  fällt  als  schwarzes  Pulver 
nieder.     2)  Ans  der  angesäuerten,   also  Jodwasserstoffsäure 
enthaltenden  Lauge  wird  das  Jod  mittelst  Pyrokaliumchromat 
gefällt  und  darauf  sublimirt:  6KJ  +  CrjOyKg  +  lOSOjCOH), 
=  6J+(S020j)3.0rj,  80j(OK)3  (Chromalaun)  +6S0a.0K.0H 
+  7H2O.  3)  Man  fällt  das  Jod  durch  ein  Kupferoxydnlsalz  (in 
der  Begel  in  Gestalt  von  Kupfervitriol,  dem  zur  E<eduction 
Eisenvitriol  oder  Mononatriumsulfit  zugesetzt  ist)  als  Kupfer- 
jodür  und  setzt  es  daraus  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  in 
Freiheit:  a)  2KJ+ 2  SOj.OjCu  +  2  SOj.GjFe  =  {BO^^O^^'Fe^K^ 
+  Coj  J,;  b)  Cu2  J2  +  2Mn02  +  4S0a(0H)j  =»  2SO2.O2CU 
+   2SO,.02Mn  +  iHjO   +   2J,    oder:  CugJ,   +   SMnGg 
.=   2CuG   +   MujG^   +   2J.  —  [Auch   die  Zersetzbarkeit 
der  Jodwasserstoffsäure   durch  Untersalpetersänre  (NGg)  ist 
zur  Abscheidung  und  gleichzeitigen  Trennung  von  Brom  be- 
nutzt worden:  2HJ  +  NO,  =  2 J  +  NG  +  HgG.]    4)  Die 
Alkalijodide    werden    in    der  Jodlauge   durch  Einleiten  von 
Chlor,     durch    Kaliumpermanganat,    oder   Kaliumchlorat  in 
Jodate  verwandelt,  dann  fällt  man  die  Jodsäure  als  Baryum- 
jodat    und    setzt    dieses    mit  Bikaliumsulfat    in  Kaliumjodat 
um.     Pas  letztere  wird  zur  Erzeugung  von  Kaliumjodid  ge- 
glüht und  durch  TJmkrystaUisation  gereinigt.  —  In  neuester 
2eit  hat  man    vorgeschlagen,    das   Jodat   dadurch  in  Jodid 
zu  verwandeln,  dass  man  die  Lösung  des  ersteren  mit  Eisen- 
feile   oder    Zinkstaub    schüttelt.     Die  Beduction    soll   leicht 
von  statten  gehen. 
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Darstellung  von  Kaliumjodid, 

Die   grösste  Menge  Jod   wird   als  Kaliumjodid  (in  der 
Photographie  und  Medicin)  verwandt. 

Man  erhält  dies  Salz  durch  Einfügen  von  Jod  in  mög- 
lichst reine  KaliUuge  (weil  Kaliumjodid  seiner  grossen 
Löslichkeit  wegen  schlecht  zu  reinigen  ist);  das  Product 
muss  zur  Reduction  von  nebenbei  entstandenem  Kaliumjodat 
mit  Kohlenpulver,  Kienruss  oder  mit  (durch  Säuren  ausge- 
zogener) Holzkohle  zur  Trockne  gebracht  und  schwach  ge- 
glüht werden.  JO3K  +  3C  =  JK  -f-  3  CO.  Ohne  Kohlen- 
Zusatz  spritzt  die  Masse  umher. 

Oder  (selten)  man  bildet  darch  BehandluDg  von  Jod  mit  Eisen 
und  Wasser  Eisenjodürjodid,  welches  mit  Monokaliumcarbonat  um- 
gesetzt wird  (FeJs,  FejJe  +  8 CO. OK.  OH  =  8KJ  +  PeO,  Fe^Oj 
+  8CO2 -h4H20).  l^iß  Lösung  wird  eingedampft  und  krystalli- 
siren  gelassen.  —  Am  rationellsten,  nämli^  mit  Nebengewinnung 
von  Baryumsulfat  (Blanc  fixe),  zersetzt  man  das  durch  Beduetion 
mit  Kohle  aus  Barvumsulfat  (gemahlenem  Schwerapath)  darflrestellte 
Baryumsnlfid  durch  Jod  und  tallt  die  gewonnene  Barynmjodidlauge 
mit  Bikaliumsulfatlösung:  BaJs  +  &102(0K)2  =  2KJ  +  SOg-OsBa. 


11)    Verarbeitung   von    Salzpflanzen   auf  Soda« 

Erzeugnisse  und  Yerwendung.  1)  Barilla  oder  Alicante- 
soda  (Spanien)  mit  25 — 30  Proc.  Binatriumcarbonat.  2)  Sa- 
licor  (Mittelmeer,  Narbonne)  mit  14  — 15  Proc'  Binatrium- 
carbonat. 3)  Blanquette  (Mittelmeer)  mit  3  —  8  Proc.  Bina- 
triumcarbonat.    4)  Araxessoda  (Armenien)  u.  A. 

Rohstoff«  Hohe  Soda  oder  Sodaasche,  eine  harte,  grau- 
braune, schlackenartige  Masse,  die  Asche  von  Salzpflanzen^ 
mit  3 — 30  Proc.  Binatriumcarbonat. 

Besondere  Pflanzen,  nameutlich  Arten  von  Salsola,  Salicoiiiia, 
Atriplex,  Fucus  u.  A.,  welche  am  und  im  Meere  oder  auf  mit  Salz- 
lÖsuDg  getränktem  Boden  (Salzsteppen)  wachsen,  sammeln  da^  Na- 
.  trinm,  an  Schwefelsäure  und  namentlich  an  organische  Säuren  gebuu- 
den,  in  sich  an,  wie  die  Landpfl^anzen  das  Kalium.  Sie  wurden  früher 
behufs  der  Sodagewinnung  angebaut.  In  Spanien  (Alicante,  Malaga, 
Cartagena,  Canarische  Inseln)  wird  aus  Salsolaasohe  (bester  Roh- 
stoff) die  Barilla  oder  Alicantesoda,  am  Mittelmeer  (Narbonne)  aus 
Salicornia  annua  Salicor,  aus  Salicomia-,  Salsola-,  Statice-  und  Atri- 

Slexarten  am  Mittelmeere  die  Blanquette  dargestellt.  Ihr  entspricht 
ie  in  Armenien  gewonnene  Araxessoda.  Man  trocknet  die  Pflan- 
zen am  Strande  und  verascht  sie  in  Gruben.  Dabei  sintert  oder 
schmilzt  die  Asche  zu  einer  3—30  Proc.  Binatriumcarbonat  enthal- 
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tenden,  steinharten  Masse  (rohe  Soda  oder  Sodaasche).  Früher  wurde 
auch  die  wenig  Ausbeute  liefernde  Asche  der  im  Meere  gewachse- 
nen Fucusarten,  Kelp  (s.  S.  369),  aus  der  man  ja  noch  jetzt  Soda 
in  kleiner  Menge  als  Nebenproduct  gewinnt,  auf  diese  vorzugsweise 
verarbeitet. 

Fabrikation.     Die   Sodaasche  wird  entweder  als  solche 

in  den  Handel  gebracht  oder  durch  Auslangen,  Abdampfen 

und  Kry^tallisirenlassen  der  Lauge  vorher  gereinigt. 

ff)  Ans  der  festen  Erdkruste. 

12)    Verarbeitung  von  Holzasche. 

(Gewinnung  von  Pottasche.) 

Diese  Industrie,  einst  die  fast  ausschliessliche  Quelle  aller  Pott- 
asche, ist  gegenwärtig  durch  gewinnbringendere  Verfahren:  Gewin- 
nung aus  Schlempekohle,  Scoafwollschweiss,  namentlich  aber  aus 
Kafiumchlorid  (nach  Le  Blanc's  Verfahren)  auf  mehr  als  die 
Hälfte  der  früheren  Produetion  eingeschränkt.  Die  Ausfuhr  aus 
Russland  nnd  Amerika,  den  Stammsitzen  dieses  Betriebes,  ist  in 
den  letzten  Jahren  um  die  Hälfte  bis  zwei  Drittel  gesunken. 

Erzeugnisse  und  Verwendung.  Hauptproduot.  Hohe 
Pottasche.  Je  nach  ihrer  Herkunft  heisst  sie:  siebenbür- 
giache,  nngarische,  galizische,  illyrische,  toacanische,  russische, 
amerikanische  (s.  AUg.  Th.  d.  Abschn.). 

Die  russische  Pottasche  kommt  entweder  a)  als  kasansche 
ächte  Holzasche  in  weissgrauen  oder  schmutzig  bläulichen  Brocken 
mit  60  Proc.  Kalium carbonat  (zu  570  M.  für  die  Tonnet  oder  b)  als 
Sonnenblumenasche  (aus  Stengeln  der  ihres  Samenöls  wegen  in 
grossem  Maassstabe  gebauten  Sonnenblumen)  in  gleicher  Gestalt 
wie  die  vorige,  aber  nur  mit  50  Proc.  AlkaUcarbonat  (darunter  viel 
Natron)  zu  50  M.  für  die  Tonne  in  den  Handel.  —  Die  amerika* 
nische  Pottasche  enthält  in  der  Regel  (4-50  Proc.) ^etzkali;  sie. 
wird  entweder  als  „Perlasche'*  (die  reinste  Bohpottasche,  eigentlich 
raffinirte  Pottasche)  zu  1020  M.  oder  als  „Steinasche"  mit  74  Proc. 
Kaliumearbonat  (natronhaltig)  ^u  740  M.  för  die  Tonne  in  der  Aetz- 
natron  ähnlichen  Form  (durch  Eisenoxyd  roth  gefärbt)  eingeführt. 

Nebenproduote.  l)  Laugenrückstand  (Seifensiederasche),  aus 
Calciumcarbonat  und  -phosphat  (11  Proc),  Sand,  Thon  und  wenig 
Alkali  bestehend.  Er  wird  in  der  Glasfabrikation,  bei  der  Dar- 
Stellung  von  Plantagensalpeter  und  zum  Düngen  verwandt.  2)  (Mit- 
unter)  ^aliumsulfat,  s.  Aligem.  Th.  d.  Abschn. 

Statistik.  In  Russland  lieferten  1867  188  Pottaschefabriken 
mit  1184  Arbeitern  für  8  Mill.  M.  Pottasche.  Davon  ging  die 
Hälfte  ins  Ausland.  —  In  Ungarn  wurden  1873  von  28  Pottasch e- 
fabrikeu  160-170  T.  (zu  80—90000  M.)  fabricirt. 

Rohstoff«  Holzasche,  bestehend  ans  Kaliumearbonat  (vor- 
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herrschend),  Chloriden,  Bromiden,  Jodiden  und  Fluoriden,  Car- 
bonaten,  Phosphaten,  Sulfaten  und  Silicaten  von  Kalium,  Natrium 
(Lithium,  Bubidium),  Calcium,  Magnesium,  Eisen  (Mangan). 
[Buchenholzasche  enthält:  15,40  Proc.  Kaliumcarbonat, 
2,27  Proc.  Kaliumsulfat ,  3,40  Proc.  Natriumcarbonat, 
0,20  Proc.  Natriumchlorid,  78,73  Proc.  unlösliche  Bedtand- 
theile.]  Sie  wird  entweder  durch  Verbrennen  granzer  Bäume 
(Amerika,  Bussland,  Siebenbürgen,  Illyfien,  Ungarn  u.  s.  w.). 
als  Waldasche  oder  aus  den  Feuernngsanlagen  Von  Holz- 
heizungen als  Brennasche  gewonnen.  Die  letztere  ist 
häufig  mit  Asche  von  Torf,  Braun-,  Steinkohlen  oder  mit 
schon  ausgelaugter  Asche  (Seifensiederasche)  verfälscht.  — 
Der  Kaliumgehalt  der  Pflanzen  ist  je  nach  der  Art  derselben, 
nach  Klima,  Boden,  Jahreszeit,  Alter  ein  sehr  verschiedener, 
auch  enthalten  die  verschiedenen  Theile  einer  Pflanze  un- 
gleiche Mengen  von  Kaliumsalxen : 

Fiehtenholz  liefert  0,045  Proc.  Pottasehe,  Pappelholz  0,075 
Proo.,  Baohenholz  0,145  Proc,  Eichenholz  0,158  Proc,  Weidenholz 
0,285  Proc,  Ulmenholz  0,390  Proc,  Weizenstroh  0,890  Proc,  Disteln 
0,500  Proc,  Weinreben  0,550  Proc,  Gerstenstroh  0,580  Proc,  Fam- 
kraut 0,626  Proc,  Binsen  0,722  Proe.,  Maisstengel  1,750  Proc, 
Sonaenblamenstengel  2,000  Proc,  Wucherblamen  2,500  Proc,  Brenn- 
nesseln 2,503  Proc,  Wickenkraut  2,750  Proc,  Wermathkraut  7,300 
Proc,  Erdrauchkraut  7,900  Proc.  —  Buche,  Ulme,  Ahorn,  Lärche 
und  Birke  sind  die  ausgiebigsten  Bäume.  Getreidestroh  ist  des 
hohen  Kieselsäuregehaltes  (60  Proc.  und  mehr)  wegen  ungeeignet. 
Die  Ausbeute  an  Pottasche  und  Natriumearbonat  aus  Buchen,  welche 
auf  Kaik-,  auf  Gjps-,  auf  Sandsteinboden  gewachsen  waren,  ver- 
hielt sieh  wie  17,7  :  14,6  :  7,9.  Am  kaliumreichsten  ist  die  Binde 
der  Bäume,  daran  am  ärmsten  der  Stamm,  reicher  als  dieser  sind 
die  Zweige,  noch  reicher  die  saftigen  Blätter.  —  Ein  Arbeiter  kann 
täglich  50  Kg.  Asche  liefern. 

Gewinnung.  XJeberBiclit.  Die  Asche  wird  ausgelaugt. 
Um  sie  fester  in  das  Laugegeföss  einstampfen  zu  können 
und  gleichmässiger  vom  Wasser  durchdringen  zu  lassen, 
feuchtet  man  sie  vorher  an  (benetzt  sie).  Die  gewonnene 
Lauge  wird  zu  einer ,  von  organischen  Stoffen  dunkelbraun 
gefärbten  Masse:  rohe  Pottasche,  Pluss,  Salz,  welche  noch 
10 — 20  Proc.  Wasser  enthält,  eingetrocknet.  Dampft  man 
nicht  gleich  zur  Trockne,  sondern  lässt  die  concentrirte  Lo- 
sung erkalten,  so  scheiden  sich  Kaliumsulfat  und  Kalium- 
chlorid  ab,  wodurch  gleich  eine  Reinigung  der  Pottasche 
erzielt  wird.  Zur  Zerstörung  der  organischen  Bestandtheile 
der  rohen  Pottasche    und    zur  Entfernung    des  Wassers  er- 
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bitzt  man  sie  im  Flammofen  bis  zum  Weisswerden.  Damit 
sie  nicht  zerfliesse,  wird  sie  nach  dem  Erkalten  möglichst 
rasch  verpackt. 

Ausführung.  Das  Benetzen  der  Asohe  geschieht  auf  einer 
Steinflur  oder  in  Kästen  (Ketzkästen),  das  Auslaugen  in  hölzernen 
Fässern  von  der  Gestalt  umgekehrter,  abgestumpfter  Eesel  (Aescher) 
oder  viereckigen  Kästen  mit  eingelegtem  Siebdoppelboden,  der,  um 
die  Asche  zurücksuhalten  /  mit  Btroh  bedeckt  ist.  Drei  oder  mehr 
Laugekästen  sind  behufs  systematischen  Betriebes  miteinander  ver« 
bunaen.  —  In  Amerika  vermischt  man  die  Asche  vor  dem  Auslaugen 
mit  gebranntem  Kalk  oder  Kalkhydrat,  um  dadurch  eine  kalium- 
hydroxydhaltige  Pottasche  (Steinasche)  zu  erzielen:  00 (OK)« 
-h  Ca (0%  «  CO .  Oj Ca -t- 2  KOH.  —  Das  Versieden  der  Lauge 
geschieht  in  flachen,  eisernen  Pfannen  mit  unterschlägiger  Feuerung 
(vortheilhafber  würde  oberschlägige  sein).  Ss  wird  so  lange  Lauge 
nachfliessen  gelassen,  bis  eine  aus  der  l'Hanne  genommene  Probe 
krystallinisch  erstarrt.  Hierauf  lässt  man  unter  Mässigung  der 
Wannezufuhr  die  Masse  entweder  freiwillig  zur  Trockene  kommen, 
sie  enthält  dann  etwa  6  Proc.  Wasser  unamuss  mit  Hammer  und 
Meissel  aus  der  Pfanne  losgeschlagen  werden  (ausgeschlagene  Pott- 
asche), oder  man  rührt,  wenn  der  erwähnte  Punkt  eingetreten  ist, 
zur  Trockene,  wodurch  ein  Festbacken  an  den  Pfannenwandungen 
vermieden,  aber  auch  ein  Salz  mit  12  Proc.  Wasser  erhalten  wbd 
(ausgeruhrte  Pottasche).  Die  Oalcination  wurde  früher  in  Töpfen 
(daher  der  Name  ,,Pottasohe'*),  sie  wird  jetzt  allgemein  auf  der 
Sohle  eines  Flammofens  vorgenommen.  Die  Temperatur  muss  dabei 
unter  fortwährendem  Rühren  vorsichtig  geleitet  werden  und  darf 
sich  nicht  bis  zum  Schmelzen  der  Masse  erheben,  weil  die  letztere 
sonst  organische  Stoffe  umsohliessen  und  deren  Verbrennung  ver- 
hindern würde.  Anfangs  entweicht  das  Wasser,  dann  verkohlen  die 
organischen  Stoffe,  die  Masse  wird  schwarz.  Znletzt,  nachdem  aller 
Kohlenstoff  verbrannt  ist,  erscheint  sie  weiss.  [Die  Entstehung 
einer  bläulichen,  von  Kaliummanganat  herrührenden  Färbung  zeigt 
das  Ende  des  Processes  an,  da  das  Salz  erst  nach  Entfernung  aUen 
Kohlenstoffs  sich  bilden  kann.]  Das  Kühlen  der  aus  dem  Ofen 
gezogenen  Masse  geschieht  au^  einem  vor  dem  Ofen  befindlichen 

fepflasterten  Platze  (Kühlheerde).  —  Die  Perlasche  wird  in  Amerika 
urch  Auflösen  der  Pottasche,  Wiedereintrockenen  und  Calciniren 
der  geklärten  Lösung  (also  durch  einen  Raffinationsprocess)  ge- 
wonnen. 

Cbemische  AnMcht»  1)  Bohstofll  Die  (rüte  der  Asche 
wird  in  den  Fabriken  gewöhnlich  durch  den  Geschmack, 
genauer  durch  das  mit  dem  Aräometer  ermittelte  specifische 
Gewicht  einer  zu  diesem  Zweck  hergestellten  Probelauge 
bestimmt.     2)  Produot  s.  Allgem.  Th.  d.  Abschn. 
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13)    Verarbeitung  von   Rübenmelasse' 
bezhgsw.  Schlempekoble. 

(Gewinnung  von  Pottasche.) 

Am  ansgedehntesten  im  nördlichen  Frankreich,  Belgien^ 
Deutschland  und  Oestreieh  betrieben. 

Erzeagnisse  und  Yerwendnng.  Hauptproduote:  (durch 
Eisenoxyd  gefUrbte)  rohe  Pottasche  (rothes  Salz)  mit  82  bi» 
84  Proc.  Kaliumcarbonat,  7  Proc.  Natriumcarbonat,  3  Proc, 
Kaliumchlorid,  4  Proc.  Kaliumsnlfat,  2  Proc.  Wasser-  und 
unlöslichen  Stoffe;  mitunter  auch  raffinirte  Pottasche  mit 
bis  zu  90  Proc.  Kaliumcarbonat  und  höchstens  4  Proc. 
Natriumsalzen.  Die  Melassenpottasche  ist  wegen  ihres  wech- 
selnden Natriumgehaltes  die  am  wenigsten  allgemein  ver- 
wendbare. —  Nebenproducte:  1)  Kaliumsnlfat  (s.  S.  31 2), 
2)  Kalium  Chlorid,  seines  Kalinmsulfatgehaltes  (10 — 12  Proc.) 
wegen  sehr  geeignet  zur  Pottaschefabrikation  nach  Le  Blano 
(s.  d.)/ 3)  Natriumcarbonat  (S.  312),  s.  Allgem.  Th.  d» 
Abschn.,  4)  Laugenrückstand  (als  Dttngmittel  verwandt). 

Statistik.  Gesammtprodnction:  12000  T.  Potlasche  von 
durchschnittlich  84  Piroc.  Kaliumcarbonat.  Davon  liefert  das  nörd- 
liche Frankreich  64  Proc,  Deutschland  (Provinz  Sachsen,  Pommern^ 
Brandenburg,  Rheinprovinz)  24  Proc,  Oestreieh  (Mahren)  8  Proc^ 
Belgien  4  Proc  (s,  Allgem.  Th.  d.  Abschn.) 

Rohstoff.  Schlempekohle  oder  Salin,  eine  schwarze^ 
poröse  Masse  mit  einem  Gehalt  von  30 — 35  Proc.  Kalium- 
carbonat,  18  —  20  Proc,  Natriumcarbonat,  18  —  22  Proc. 
Kaliumchlorid,  6—8  Proc.  Kaliumsulfat,  15 — 28  Proc.  un- 
löslichen Stoffen. 

Mitunter  wird  die  Schlempe  (der  Rohstoff  zur  Bereitung  der 
Schlempekohle,  s.  u.)  als  solche  zum  Düngen  verwandt.  Dies  ist 
jedoch  m  der  Regel  ein  unöconomisches  Verfahren,  weil  man  mit 
oilligeren  Kaliumsalzen,  als  jene  enthält,  denselben  Zweck  erreichen 
kann.  Zuweilen  geht  auch  die  Schlempekohle  direet  in  Salpeter« 
fabriken  zur  Umsetzung  des  Natriumnitrates  in  Kalinmsalpeter.  — 
Die  Schlemnekohle  erhält  man  als  Nebenproduct  bei  der  Gewinnung^ 
von  Alkohol  aus  iMelasse  (s.  d.).  Die  Melasse  mit  47  —  50  Proc. 
Zucker,  31  —  35  Proc.  anorganischen  Salzen  und  organischen  Stoffea 
(10— 12  Proc.  Asche)  wird  auf  8— 11^  B,  verdünnt,  zur  Neutralisation 
von  Alkali  und  znr  Üeberführung  von  gährungsunfahigem  in  gäh- 
rungsfahigen  Zucker  mit  0,5  — 1,5  Proc.  Salzsäure  versetzt.  [Matt 
verwendet  keine  Schwefelsäure,  die  sich  sonst  wegen  der  Schwer- 
löslichkeit  ihrer  Alkalisalze  empfehlen  würde,  um  die  Bildung  von 
leichtlöslichem  Alkalisulfid  (durch  reducirende  Einwirkung  de» 
Kohlenstoffes  auf  das  Sulfat  entstehend)  zu  vermeiden.]     Die  Melasse 


Gewinnung  der  Kalium-  und  Natiium Verbindungen  etc.    379 

wird  darauf  durch  Hefe  in  Gährung  versetzt  und  nach  Vollendung 
derselben  der  Alkohol  abdestillirt.  Die  zurückbleibende  Schlempe 
(Yinasse)  (41<)  B.)  neutralisirt  man  mit  Kalk,  bringt  sie  auf  der 
Sohle  eines  Flammofens  zur  Trockne  und  calcinirt  sie.  Dabei  ent- 
zündet sich  die  Masse  in  Folge  des  über  sie  hinziehenden  Lnft- 
stromes  und  des  in  ihr  enthaltenen  Salpeters..  Man  muss  ein 
Schmelzen  vermeiden,  um  der  Reduction  von  Sulfat  zu  Sulfid  und 
der  Bildung  einer  zu  compacten  und  daher  schwierig  auslaugbaren 
Masse  vorzubeugen. 

Fabrikation.  Die  Schlempekohle  wird  ausgelaugt^  die 
Lauge  eingedampft  und  dabei  das  sich  ausscheidende  Ka- 
liumsulfat (dies  erscheint  zuerst)  und  Natriumcarbonat  (wel- 
ches sich  später  ausscheidet)  ausgesoggt.  Beim  darauffolgenden 
Erkaltenlassen  der  Lösung  krystallisirt  Kaliumchlorid  (mit 
10 — 12  Proc.  Kaliumsulfat).  .Man  dampft  die  davon  abge- 
zogene Lösung  weiter  ein.  Dabei  scheidet  sich  Natrium- 
carbonat ab,  beim  Erkalten  krystallisirt  aus  der  davon  ge- 
trennten Lösung  ein  Salzgemisch  von  vorwiegend  Kalium- 
und  Natriumcarbonat  (mit  geringer  Menge  von  Kalium- 
sulfat und  -Chlorid).  Die  letzte  Mutterlauge  liefert  beim 
Eintrocknen  und  Galciniren  die  rohe  Pottasche,  das  „rothe 
Salz'^  Bringt  man  dieselbe  nicht  gleich  zur  Trockene,  son- 
dern dampft  langsam  und  vorsichtig  ein,  schöpft  das  dabei 
niederfallende  Natriumcarbonat  aus,  lässt  dann  zur  Abschei- 
dung von  noch  gelösten,  aber  erst  bei  niedriger  Temperatur 
krystallisirenden  Salzen  erkalten  und  dampft  erst  die  von 
den  dabei  abgeschiedenen  Salzen  (Kaliumcarbonat  und  Na- 
triumcarbonat) abgezogene  Lauge  zur  Trockene,  so  gewinnt 
man  ein  statt  82 — 84  Proc.  bis  zu  90  Proc  Kaliumcarbonat 
enthaltendes  Product  (s.  oben).  Das  (zuerst)  ausgeschiedene 
Kaliumsulfat,  sowie  das  auskrystallisirte  Kaliumchlorid  sind, 
nachdem  sie  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  (gedeckt)  wor- 
den, hinlänglich  rein.  Die  Soda  wird  durch  Waschen  mit 
einer  heissen,  reinen  Sodalösung  vom  anhaftenden  Kalium- 
chlorid und  Kaliumcarbonat  getrennt  und  dadurch  auf  einen 
G-ehalt  von  95  Proc.  Natriumcarbonat  gebracht.  Das  Gemisch 
von  Kalium-  und  Natriumcarbonat  setzt  man  den  von 
einer  neuen  Schlempekohleauslaugung  kommenden  Kohlaugen 
wieder  zu,  so  dass  es  von  neuem  den  Trennungsprocess 
durchläuft.  '—  Ausbeute:  1  Hectare  Riibenland  producirt 
4000  T.  Rüben,  welche  2350  Kg.  Zucker,  1177  Kg.  Melasse, 
128  Kg.  rohe  Pottasche  liefern   (s.  umst.  Tab.) 

Chenische  Aufgicht  (s.  Allgem.  Th.  d.  Abschn.) 
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14)    Verarbeitting  von  Wolißchweiss. 
(Gewinnung  von  Pottasche.) 

Ist  nur  in  Gegenden  intensiver  Wolizucht  möglich  (Frankreich, 
England,  Dentsohland,  Oestreich). 

EneagnlMe  «nd  Yervreudung.  Hauptprodact:  [1)  Ge- 
reinigte Wolle],  2)  Pottasche  mit  durchschnittlich  73  Proc. 
Kalinmcarbonat,  4  Proc.  Natriumcarbonat,  6  Proc.  Ka- 
liumchlorid, 6  Proc.  Kaliumsulfat,  10  Proc.  Wasser  und 
unlöslichen  Stoffen.  Nebenprodiiote :  1)  Kaliumchlorid 
(S.  311),  2)  KaUomsulfat  (8.  312).  [3)  Namentlich  früher: 
Leuchtgas  und  Ammoniak.]  Noch  heute  wird  mitunter  Fett- 
säure, welche  man  als  Schmiermittel  verwendet  oder  welche 
in  die  Stearinfabrikation  geht,  gewonnen.  —  Statistik.  In 
Eheims,  Elberfeld,  Fourroies  werden  jährlich  27000  T.  Wolle 
"(von  6750000  Schafen)  verwaschen.  Daraus  lassen  sich 
1168  T.  Pottasche  im  Werthe  von  1500000  M.  gewinnen. 
In  Belgien  existiren  zwei  Fabriken  (Lüttich '  und  bei  Ver- 
viers),  ausserdem  giebt  es  solche  in  Antwerpen,  Brügge, 
Hannover  u.  a.  0.  England  hätte  aus  den  186S  aus  Austra- 
lien und  vom  Gap  eingeführten  63000  T.  Wolle  7000  T. 
Pottasche  (zu  48000(X)  M.)  gewinnen  können. 

Rohstoff*  Ungewaschene  Schafwolle  (Fliesse). 
Der  in  der  Wolle  angesammelte,  von  den  Schafen  ausgeschie- 
dene Schweiss  (suint)  besteht  1)  aus  einer  in  Wasser  (namentlich 
warmen)  löslichen  Kalinmseife  (ölsanres,  stearin-  und  palmitiDsaures 
Kalium),  2)  aus  in  Wasser  nicht  aber  in  alkalischen  Flüssigkeiten 
löslichen  Fettkörpein:  nach  Schulze  Benzoesäure-Cholesterinäther. 
[Man  erklärt  die  Entstehung  der  Kaliseife  ans  der  Einwirkung 
des  von  den  Schweissdrüsen  der  Schafe  ausgeschwitzten  Kalium- 
carbonates  auf  das  in  der  Wolle  enthaltene  Fett.]  Der  Natrium- 
gehalt des  Seh  weisses  schwankt  nach  der  Art  des  Futters.  Auf 
100  Theiie  von  einem  Schafe  gelieferten  Kaliums  kamen  an  der 
Meeresküste  13,1  Th.  Natrium,  weiter  im  Lande  3,3  Th.,  im  Innern 
3,6  Th..—  100  Theiie  Wolle  enthalten  durchschnittlich  lö  Theiie 
Schweiss,  aus  denen  5  Th.  Pottasche  gewonnen  werden.  Feine  Wolle 
ist  reicher  als  firrobe.  —  Havrez  hat  vorgeschlagen,  wegen  des  Cyan- 
^ehaltes  des  Wollschweisses  diesen  statt  auf  Pottasche  auf  ßlut- 
fangensalz  zu  verarbeiten. 

Fabrikation«  Früher  wurde  die  Wolle  nur  mit  heissem 
Wasser  methodisch  ausgelaugt,  die  Lauge  von  1,01  apec. 
Gewicht  eingetrocknet  und  der  kohlige  Bückst  and  in  Gas- 
retorten der  trockenen  Destillation  unterworfen.  Man  gewann 
als  Nebenproduct  (dem  Erzeugnisse   der  trockenen  Destilla- 
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tion  von  Steinkohle  ähnlich)  Kohlenwasserstoffe  (Leuchtgas) 
und  Ammoniak.  Der  Hetortenrackstand  wurde,  wie  die 
Schlempekohle  (s.  d.),  durch  Auslaugen  und  fractionirte 
Krystallisation  in  seine  Bestandtheile :  Pottasche,  Elaliumsulfat 
und  -chlorid  zerlegt.  —  Jetzt  wird,  um  gleichzeitig  die 
Fettkörper  (welche  nachher  als  Heizstoff  nützen)  zu  gewin- 
nen, die  Wolle  in  der  Regel  zuerst  mit  alkalischen  Flüssig- 
keiten: Pottasche,  Soda,  Seifenwasser,  gefaultem  Urin  (welche 
jene  lösen),  dann  mit  Wasser  gewaschen.  Die  so  gewonnene 
Lauge  dampft  man  ein,  calcinirt  sie  darauf  und  reinigt  sie 
häufig  durch  nochmaliges  Auflösen,  Ahsetzenlassen  und  Wie- 
dereindampfen. 

Das  Waschen  der  Wolle  geschieht  methodisch  in  aus  mehreren 
Abtheilongen  bestehenden  Apparaten  (Leviathans).  Bevor  sie  in 
eine  neue  Abtheilung  gelangt,  wird  sie  darch  ein  Walzenpaar  aus- 
gernngen,  mitunter  nocli  durch  besondere  Maschinen  gespült.  Das 
Eindampfen  nnd  Caloiniren  der  Laugte  geschieht  in  den  oelfi;ischen 
Fabriken  nach  Mittheilungen  von  Landoit  und  Stahlsohmidt*)  in 
folgender  Weise*.  Die  gemauerte  Verdampfpfanne  des  Flammofens* 
ist  durch  eine,  dieselbe  etwa  in  der  Mitte  der  Quere  nach  durch- 
ziehende, bis  10  Ctm.  unter  dem  Flüssi^keitssptegel  hinabreichende 
Scheidewand  in  zwei  Theile  getheilt.  Ein  Exnaustor,  an  dem  der 
Feuerung  entgegengesetzten  Ende  des  Ofens  angebracht,  saugt  die 
Yerbrennungsgase  unter  der  Scheidewand,  also  durch  die  Flüssig« 
keit  hindurch,  und  bewirkt  hierdurch  eine  erhebliche  Ersparniss  an 
Brennmaterial.  Nachdem  die  Lauge  in  diesem  Ofen  bis  zur  Syrup- 
dicke  eingedampft  ist,  wird  sie  in  einem  daneben  liegenden  zweiten 
Ofen  hinüberfi^elassen  und  calcinirt.  Die  am  Schlnss  dieser  Opera- 
tion entwickelten,  brennbaren  Gase  entzünden  sich  und  werden  von 
diesem  Moment  an,  nachdem  man  die  Verbindung  des  zweiten  Ofens 
mit  dem  Schornstein  unterbrochen  hat,  in  den  ersten  Ofen  hinüber 

feleitet  und  dienen  hier  zur  Unterstützung  der  Verdampfung.  Nach 
eendeter  Verbrennung  wird  die  glühende  Masse  in  einen  gemauer- 
ten Behälter  gezogen,  in  welchem  sie  drei  Wochen  verbleibt  und 
während  dieser  Zeit  ausglimmt.  Die  erhaltene  rohe  Pottasche  wird 
zum  Theil  zur  Wäsche  mit  verwendet,  zum  Theil  an  die  Bafünerien 
abgegeben. 

Chemische  Aufsieht  s.  AUgem.  Theil  d.  Abschn. 

Darstellung  von  gereinigter  (raffinirter)  Pottasche, 
[In  England  ausgedehnt  betrieben.] 

Erzeugnisse  und  Yerwendung.    bereinigte  oder  raffiuirte 
Pottasche.    Dieselbe  kommt  in  Gestalt  kleiner  Würfel  in  den 

*)  Im  Auszüge  aus  Hofmann's  Bericht  über  dieEntwiokelung  u.s.\v. 
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Handel,  enthält  bis  zu  90  Proc.  Kaliamcarbonat,  0 — 10  Proc. 
Natrinmcarbonat^  1  —  8  Proc.  Kaliurnsnlfat,  0 — 4  Proc.  Kalium- 
cblorid  und  besitzt  chemisch  rein  ungefähr  die  Zusammen- 
setzung: 2  CO  (OK) j,  SVjHjO.  —  Sie  wird  zur  Fabrikation 
Ton  Flintglas  (England),  im  wissenschaftlichen  Laboratorium 
und  in  der  Pharmacie  verwandt. 

Bohfltoff.  Hohe  Pottasche,  am  liebsten  die  bereits  ein- 
mal raffinirte  „Perlasche^^ 

Fabrikation*  Die  möglichst  reine,  rohe  Pottasche  wird 
mit  einer,  zur  vollständigen  Lösung  nicht  ausreichenden 
Menge  Wasser  behandelt.  Dabei  bleibt  ein  grosser  Theil 
der  fremden,  schwerer  löslichen  Salze  zurück.  Ein  weiterer 
scheidet  sich  beim  Eindampfen  der  Pottaschelösung  (s.  o.) 
aus.  Die  letztere  wird  zuletzt  zur  Trockne  gebracht.  Man 
wiederholt  das  Reinigungsverfahren  bis  zum  Ganzweisswerden 
der  Pottasche.  [Mitunter  wird  die  Pottasche  zur  Verwan- 
delung  des  in  ihr  enthaltenen  Kaliumhydroxyds  und  Kalium- 
Bulfids  in  Oarbonat  vor  dem  Lösen  und  Wiedereintrocknen 
mit  Sägespänen  im  Flammofen  geglüht  (Lancashire). '  Im 
Kleinen  stellt  man  chemisch  reine  Pottasche  durch  Glühen 
von  organischen  Kalisalzen,  besonders  von  Weinstein  für 
sich  oder  mit  Salpeter,  oder  durch  Erhitzen  von  Mono- 
kaliumcarbonat  dar.] 

B.  Chemische  Umsetzungen  zwischen  den  Rohstoffen. 

a)  Darstellung  der  Carbonate  aus  den  Chloriden. 

a)  Darstellung  der  OArbonate  nach  Le  Blane. 

Ueberaicht  (S.  umstehende  Tabelle). 

l)  Verarbeitung   von  Kochsalz   und   Schwefelsäure 
bezhgsw.  Schwefligsäureanhydrid  auf  Natriumsul- 
fat und  Salzsäure. 

Erzeugnisse  und  Yerwendong«  1)  Glaubersalz,  Sulfat 
Binatriumsulfat,  S02(ONa)2.  2)  Salzsäure,  HCl.  S.  AUgem. 
Theil  d.  Abschn. 

Bohstoffe«  1)  Kochsalz  (Steinsalz  ist  geeigneter  als 
Soggesalz).  2)  Schwefelsäure  von  52 — 54^  B.,  an  Stelle 
dieser  neuerdings  Schwefligsäureanhydrid. 
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Fabrikation«  Aelteres  Verfahren  [mittelst  Sehwefet- 
Bäure\  (noch  in  grössiem  Umfange  ansgefuhrt).  lieber- 
sieht«  Man  lässt  bei  hoher  Temperatur  Schwefelsäure 
von  52 — 54^  B.  (Kammersäure)  auf  Natriumchlorid  (Koch- 
salz) einwirken.  Dabei  bildet  sich  zuerst  (I.  Wandlung) 
Mononatriumsulfat  (saures  schwefelsaures  Natrium)  und  Salz- 
säure: NaCl  +  S0,(0H)3  =  SO,. O Na. OH  -|-  HCl,  dann 
bei  gesteigerter  Temperatur  (II.  Wandlung)  Binatriumsulfat 
und  Salzsäure:  Na  Gl  +  SO^.ONa.OH  =  S02(ONa)2  +  HCl. 
—  Das  Salzsäuregas  wird  durch  Wasser,  welches  man  fein- 
vertheilt  mit  ihm  in  Berührung  bringt,  verschluckt.  Aus- 
beute: Eine  Beschickung  (von  600  Kg.  Salz  und  648  Kg. 
Schwefelsäure  von  52 — 54®  B.)  liefert  etwa  102 — 114  Proc, 
Sulfat,  90—115  Proc.  Salzsäure  von  21— 22<^  B.  [Man 
nimmt  absichtlich  eine  zur  Umsetzung  nicht  ganz  ausreichende 
Menge  Schwefelsäure,  um  die  Bildung  von  Mononatrium- 
sulfat zu  vermeiden.] 

Ausführung.  Früher  wurde  die  Bildang  des  Sulfates  in 
Eöhren,  ähnlich  den  Retorten  zur  Steinkohlen^tserzeugun^,  vorge- 
nommen. Jetzt  vollzieht  man  jede  der  beiden  Wandlungen  meinem 
besonderen  Gefasse  und  zwar  entweder  (nur  noch  selten)  die  erste 
in  einer  von  der  abziehenden  Fenerung  geheizten  Muffel,  die  zweite 
auf  der  Sohle  eines  Flammofens,  auf  welche  der  in  der  Muffel  nicht 
mehr  veränderte  Stoff  geschafft  wird,  oder  (häufiger):  die  erste  in 
lassen,  flachen,  vom  f*euer  umspielten,  eusseisemen  Pfannen  (Scha- 
len von  2,74  M.  Durchmesser  una  0,52  VL  Tiefe),  welche  etwa  50  T. 
fassen  und  von  ähnlichen,  etwas  kleineren  (0,3  M.  tiefen)  Schalen, 
welche  Oeffnungen  zum  Füllen  und  Entleeren  besitzen,  bedeckt 
sind;  die  zweite  in  grossen,  aus  dünnen  Backsteinen  aufgeführten 
Muffeln  (9,14  M.  lang,  2,74  M.  breit).  Die  Muffeln  werden  mit 
directer  Feneruug,  die  Pfannen  mit  der  von  dieser  abziehenden 
geheizt.  —  Die  erste  Gattung  (Flammöfen)  gestattet  die  Production 
von  mehr  und  hochgradigerer  Waare,  und  beansprucht  weniger  Re- 

Saraturen,  die  zweite  (Muffelöfen)  erlaubt  eine  vollständigere  Ver- 
ichtung  der  Salzsäure  [die  aus  dem  Flammofen  tretenden  Gase 
enthalten  uoch  20—40  Proc.  Salzsäure],  billigere  Anlage  der  dazu 
erforderlichen  Apparate,  die  Herstellung  einer  concentrirteren  Säure 
nnd  die  Anwendung  von  Steinkohle  zur  Feuerung.  Gasheizung  hat 
sich  bislang  nicht  bewährt.  —  Der  Process  dauert  in  England  1  bis 
IV«,  in  Deutschland  2 — 4  Stunden.  Die  Umsetzung  wird  in  den 
Pfannen  in  Wirklichkeit  weitergeführt  als  bis  zur  Bildung  von 
Mononatriumsulfat,  es  entwickeln  sich  hier  schon  70  Proc.  aller 
Salzsäure.  Man  schafft  die  Masse,  sobald  sie  steif  wird,  nach  der 
Muffel  hinüber  und  arbeitet  sie  hier  um.  Die  möglichst  vollständige 
Verdichtung  und  Absorption  des  Salzsäuregases  ist  nicht  nur 
aus  öconomi sehen,  sondern  auch  aus  Gesundheitsrücksichten  für  die 
Umgebung  erforderlich.  [In  England,  wo  1862  noch  800000  Cbm. 
Po 8t,  TechnUch«  Chemie.  25 
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Salzsäure  in  die  Laft  ginffen,  bettimmt  aeit  1863  daa  Gesetz  (»Icali 
aot)»  dass  höchstens  5  Froc.  der  von  einer  Fabrik  entwickelten 
Menge  entweichen  dürfen  und  seit  1874,  dass  1  Cbm.  der  aastreten- 
den Gase  nicht  mehr  als  0,454  Gr.  Säure  enthalten  darf.  Dadnrch 
ist  der  Uebelstand  aber  noch  nicht  beseitigt;  die  absolute  Menge 
der  in  die  Luft  entweichenden  Gase  ist  noch  nicht  in  Betracht  ge- 
zogen. Grosse,  oder  zahlreiche  dicht  zusammengebaute  «'kleinere 
Fabriken  beeinträchtigen,  auch  wenn  sie  obigen  Anforderungen  ge- 
nügen, die  Umgebung  weit  mehr  als  zerstreuter  gelegene,  welcne 
dem  Gesetze  nicht  gehorchen.]  Zur  vollständigen  Absorption  des 
Salzsäuregases  ist  erforderlich  1)  eine  möglichst  starke  Abkühlung 
der  Dämpfe,  womöglich  Verdichtung  des  dieselben  begleitenden 
Wasserdampfes,  bevor  sie  zur  Absorption  gelangen ;  2)  eine  möglichst 
grosse  Berührungsfläche  zwischen  Gas  und  Wasser.  Zur  Abküh- 
lung benutzt  man  in  der  Eegel  die  Luft,  da  diese  bei  hinreichend 
grosser  Oberfläche  genügt  und  billiger  ist  als  die  übrigens  auch 
(z.  B.  in  England)  angewandte  Wasserkühlung.  Man  lässt  die  Gase 
aus  den  Sul^töfen  in  geneigte  oder  U -förmige  Bohren  aus  Steingut, 
neuerdings  in  England  in  solche  aus  Glas,  da  diese  besser  kühlen 
und  weniger  leicht  springen,  treten.  Die  Kühlröhren  fahren  die 
Gase  in  Tröge  aus  Sandstein  (selten  noch  in  grosse  Wonlfsche 
Flaschen),  in  denen  concentrirte,  aber  durch  einen  Theil  der  bei  der 
Zersetzung  angewendeten  Schwefelsäure  verunreinigte  Salzsäure 
gewonnen  wird.  Der  Sandstein  wird,  um  ihn  dicht  zu  machen, 
mit  Steinkohlentheer  getränkt.  Die  systematische  Verdichtung  und 
Absorption  des  in  diesem  Apparate  nicht  verdichteten  Gases  geschah 
früher  ausschliesslich,  jetzt  fast  gar  nicht  mehr  in  grossen  Wouu 'sehen 
Flaschen  (Bombonnes);  man  verwendet  gegenwärtig  mit  Koks  oder  Zie- 
gel (nicht  zu  locker  und  nicht  zu  dicht)  gefiÜlte  Begenthürme.  Häufig 
sind  dieselben  in  zwei  Hälften  getheilt,  in  welchen  das  Gas  nach 
einander  emporsteigt,  während  ihm  durch  ein  Segner'sches  Bad  oder 
durch  einen  Schaukelapparat  Wasser  in  sehr  ausgebreiteter  und 
dünner  Schicht  entgegen fliesst.  Die  zweite  Hälfte  des  Thurmes 
liefert  eine  Säure  von  nur  1^  B.  Alle  hier  nicht  verschluckten 
Dämpfe  und  Gase  gehen  in  die  Esse.  Die  aus  der  ersten  Hälfte 
gewonnene  Säure  gelangt  zur  Anreicherung  in  die  oben  erwähnten 
Steintröge.  Bei  emer  Woohenproduction  von  8000  Kg.  wasserfreien 
Glaubersalzes  nebt  man  dem  ersten  oder  einfachen  Thurme  eine 
Höhe  von  15  M.,  eine  lichte  Weite  von  2,3  M.  im  Quadrat.  Die 
Weite  des  zweiten  ist  etwas  geringer.  Sehr  zweckmässig  werden 
(z.  B.  von  der  Bhenania  in  Stolberg)  die  ersten  Absorptionsgefässe, 
in  denen  concentrirte  Säure  gewonnen  wird,  mit  dem  Koksthurme 
in  der  Weise  verknüpft  und  die  Säuregewinnung  dadurch  zu  einer 
ununterbrochenen  gemacht,  dass  die  dünne,  in  letzterem  nieder- 
sickemde  Säure  unmittelbar  in  die  Bombonnes,  welche  in  grosser 
Zahl  miteinander  in  Verbindung  stehen,  tritt  und  so  mit  an  Salz- 
säure immer  reicheren  Gasen,  welche  aus  den  Sulfatöfen,  nachdem 
sie  gekühlt  worden,  zunächst  in  die  Bombonnes  gelangen,  in  Be- 
rührung kommt.  —  In  neuester  Zeit  versucht  man  erfolgreich  die 
Absorption  dadurch  zu  erleichtern,  dass  man  das  Wasser  in  einem 
feinen,  dunstförmigen  Strahl  dem  Salzsäuregas  entgegenfahrt. 
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b)  Neuere»  Verfahren  (HargreaveB  und  Itobinstm),  [In 
England  arbeiten  bereits  8  Fabriken  nacb  demselben].  Uetor- 
Bioht.  Das  Kocbsalz  wird  statt  mit  Schwefelsäure  mit  einem 
Gemenge  von  Scbwefligsäureanhydrid,  Luft  und  Wasser* 
dampf  bei   Rothgluth   behandelt:   2NaCl  +  8O2  +  Hj  O  +  0 

=  S0,(0Na),  +  2HCl. 

Das  Verfahren  beans^racht  weniger  geschickte  Arbeiter  als 
der  gewöhDÜche  Salfatbetrieb  und  belästigt  die  Nachbarschaft  nicht 
so  sehr  durch  Gase  und  Dämpfe.  [Die  zu  entrichtende  Patentge- 
bühr entspricht  den  Kosten  fiir  soviel  Salpeter,  als  erforderlich  wäre 
das  Schwefligsäureanhvdrid  erst  in  Schwefelsäure  überzuführen.] 
AUBführung.  Das  Aochsalz  wird  mit  Wasser  zu  Stückchen  von 
38  Mm.  fi^eformt  und  getrocknet.  Durch  Zusatz  von  etwas  Glauber- 
salz zu  c^m  Wasser  werden  die  Stücke  härter  und  dadurch  geeig- 
neter, durch  Zusatz  von  etwa  1  Proc.  Kupfer-,  Zink-,  Mangan-  oder 
Chromsalzen  wird  die  nachherige  Zersetzung  erleichtert.  —  Man 
schüttet  die  Kochsalzstückchen  in  cylindrischen  Kammern  aus 
feuerfesten  Steinen  auf  ein  eisernes  Gitter,  welches  sich  nahe  dem 
Boden  befindet,  auf  und  behandelt  sie  mit  einem  Gemisch  von  2 
Raumtbeilen  Wasserdampf,  2  Baumtheilen  Schwefligsäureanhydrid 
und  so  viel  Luft,  das«  der  darin  enthaltene  Sauerstoff  einem  fiiaum- 
theile  entspricht.  Das  Gasgemense  tritt  unten  unter  dem  Gitter 
ein,  die  Temperatur  steigert  sich  durch  die  Eeactionswärme  so, 
dass  das  Salzsäurems  wärmer  als  beim  gewöhnlichen,  mit  Heizung 
betriebenen  Verfahren  entweicht;  es  wird  durch  Aspiratoren  in 
Koksthürme  gesogen  und  dort  vom  Wasser  verschluckt.  Man 
arbeitet  systematisch  und  continuirlich,  in  der  Regel  mit  8  C^lin- 
dern.  —  Statt  der  Kammern  soll  auch  ein  aus  feuerfesten  Steinen 
erbauter  Thurm  verwandt  werden,  der  gleichfalls  dicht  am  Boden 
ein  Gitter  besitzt,  durch  welches  die  Gase  eintreten  und  empor- 
steigen. Oben  wird  Kochsalz  periodisch  eingefüllt  und  unten  in 
gleichem  Maasse  Sulfat  herausgezogen. 

Darstellung  von  chemisch  reiner  Salzsäure.  Chemisch 
reine,  namentlich  von  Arsen,  Eisen  und  Schwefelsäure 
freie  Salzsäure,  wie  sie  z.  B.  zur  Wiederbelebung  der 
in  der  Zuckerfabrikation  verwandten  Knochenkohle  erfor- 
derlich ist,  wird  bei  Anwendung  von  reiner  Schwefel- 
säure, welche  aus  arsenfreiem  Schwefel  oder  Kiesen  darge- 
stellt war,  im  oben  beschriebenen  Verfahren  gewonnen.  Eine 
annähernd  arsenfreie  Säure  stellt  man  aus  arsen- 
haltiger im  Grossen  dadurch  dar,  dass  man  durch  Einfügen 
von  starker  Schwefelsäure  in  rohe  Salzsäure  aus  dieser  reines 
Balzsäuregas  entbindet  und  dieses  in  destillirtes  Wasser  führt. 

Mylius*)  beschreibt  das  von  P.  W.  Hofmann  eingeführte  Ver- 

*)  Hofmann's  Ber.  über  die  Entwickelung  der  ehem.  Industrie. 

25* 
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fahren  folgendermaßen:  Ein  Gefass  mit  doppelt  darchbohrtem 
Thonstöpsel  wird  znm  dritten  Theile  mit  Salzsäure  gefällt  und 
durch  einen  verschliesBbaren  Trichter  Schwefelsäure  von  1,848  Vol.- 
Gew.  eingeführt.  Das  sich  sofort  sehr  regelmässig  entbindende 
Chlorwasserstoffgas  wird  in  einer  Wouif  sehen  Flasche  gewaschen 
und  in  einer  Vorlage  durch  destillirtes  Wasser  absorbirt.  Die  £nt- 
wickelung  der  Salzsäure  hört  erst  auf,  wenn  die  Schwefelsäure  das 
Vol.- Gew.  1,566  besitzt,  in  welchem  Falle  sie  nur  noch  0,32  Proc. 
Salzsäure  enthält.  Die  auf  diese  Art  verdünnte  Schwefelsäure  wird 
entweder  zur  Fabrikation  von  Natriumsulfat  direct  verwendet,  oder 
wieder  concentrirt,  in  welchem  Falle  die  Kosten  für  die  Concentra- 
tion  noch  0,80  M.  für  100  Kg.  betragen.  Da  100  Kg.  Schwefel- 
säure 40  Kg.  Salzsäure  von  1,181  Vol.-Gew.  liefern,  so  kommen 
nach  diesem  Verfahren  100  Kg.  reine  Salzsäure  2  M.  theurer  zu 
stehen,  als  die  rohe  Saure. 

Absolut  reine  Salzsäure  wird  im  Grossbetriebe  nicht 
dargestellt. 

Chemische  Aufsicht.  Product  s.  Allgem.  Th.  d.  Abschn. 
Betrieb.  Auf  die  Menge  der  aus  dem  Fabrikschornstein 
entweichenden  Salzsäure  wird  (in  England)  durch  Beobachtung 
der  Druckdifferenz  der  Oase  vor  und  nach  der  Absorption 
geprüft.  Unmittelbar  vor  den  Absorptionsapparaten  und 
unmittelbar  vor  dem  Schornstein  sind  zur  Beobachtung  der- 
selben TJ-formige  mit  Aether  gefüllte  Röhrchen  angebracht^ 
welche  mit  den  betreffenden  Canälen  in  Verbindung   stehen. 

2)  Fabrikation  von  Chlorkalk. 

Erzeugnisse  und  Verwendung.  Chlorkalk,  Bleichkalk, 
CaOClj  wahrscheinlich  Ca.OCl.Cl  s. Allgem,  Th.  d.  Abschn. 

Rohstoffe.  1)  Salzsäure,  2)  Aetzkalk  und  meist  3) 
Braunstein  (Pyrolusit,  Mangansuperoxyd,  MnOg). 

Braunstein  wird  ausserdem  in  gleicher  Weise  in  der  Brom- 
und  Jodgewinnung,  ferner  znm  Entfärben  des  Glases,  bei  der  Her- 
stellung von  Glasuren,  in  der  Seifenfabrikation  und  der  Zeug- 
färberei, zur  Barstellung  von  Kaliummanganat  und  Ferromangan 
(für  die  Stahlfabriktftion)  u.  A.  benutzt.  In  Deutschland  werden 
etwa  32800  T.  Braunstein  verbraucht. 

Fabrikation.  I.  Durch  Oxydation  von  Salzsäure  wird 
Chlor  dargestellt.  II.  Dieses  Chlor  bringt  man  mit  Aetz- 
kalk in  Berührung. 

I.  Darstellung  von  Chlor.  Die  Oxydation  der  Salz- 
säure geschieht  a)  (in  grösstem  Umfange)  durch  Mangan- 
Buperoxyd  beziehungsw.  die  aus  den  Rückständen  einer  solchen 
Chlorgewinnung    wiederbelebten,    wirkungsfahigen    Mangan- 
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Oxyde,    b)  (nur  in  sehr  kleinem  Umfange)  auf  andere  Weise, 
namentlich  durch  atmosphärischen  Sauerstoff. 

a)  Darstellung  von  Chlor  mit  Anwendung  von  Braun- 
stein,  MnOg  +  4HC1  =  201  +  MnClj  +  2H2O  oder  regene- 
rirtem  RücJcstand  Mn^  O3  +  6HC1  =  201  +  2Mn  Olg  +  3HjO. 
Mit  1  T.  Braunstein  (66procentig)  und  2  T.  Salzsäure  werden 
in  ungefähr  30  Stunden  475  Kg.  Kalk  in  700  Kg.  Ohlorkalk 
(29procentig)  verwandelt.  Der  Pabrikationsverlust  beträgt 
23—27  Proc. 

Man  nimmt  die  Chlorentwiokelung  in  grossen  ausgehauenen 
Sandstein  blocken»  die»  um  grössere  Wiederstandsfähigkeit  zu  erlan- 
gen, in  Theer  gekocht  sind,  vor.  Der  Braunstein  liegt  auf  einem 
Hoste  aus  Sandstein  oder  ist  in  Sieben  aufgehängt.  Die  Erwärmung 
geschieht  durch  direct  eingeleiteten  Dampf.  Man  arbeitet  anfangs 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  steigert  dieselbe  allmälig  bis 
auf  90  0  C. 

Die  manganchlorürhaltigen  Rückstände  werden 
in  geringem  Umfange  zur  Darstellung  eines  für  die  Eisen- 
fabrikation (s.  d.)  wichtigen  Zuschlags  (Manganoxydoxydul, 
durch  Kalk  geföUt),  in  grösserem  zur  Ei*zeugnng  von  wieder 
wirksamen  Mangansauerstoffverbindungen  verwandt.  Viel- 
fach (in  den  meisten  kleinen  Fabriken)  giebt  man  sie  ver- 
loren. 

Wiederbelebung  {Regeneration)  der  Rückstände,  Dieselbe 
ist  hervorgerufen  durch  die  geringe  Ergiebigkeit  der  Braun- 
steinginben  und  dem  entsprechend  die  Höhe  der  Braunstein- 
preise.  —  Von  den  zahlreichen  vorgeschlagenen  Methoden 
hat  eine  allgemeine  Einführung  nur  die  von  Weldon  gefun- 
den. In  England  werden  90  Proc.  alles  fabricirten  Ohlors 
mit  Hülfe  dieses  Verfahrens  dargestellt.  [1875  waren  48 
Apparate  im  Betrieb].  Ihm  folgt  an  practischer  Bedeutung 
das  von  F.  W,  Hofmann.  Nur  in  einer  einzigen  grossen 
Fabrik  (Tennant  in  Glasgow)  besteht  noch  das  Dunlop'sche 
Verfahren  und  zwar  wahrscheinlich  nur  deshalb,  weil  der 
durch  die  Einführung  einer  neuen  Methode  erzielte  Gewinn 
durch  den  Verlust  der  kostspieligen,  jetzt  im  Gebrauch  be- 
findlichen Begenerationsapparate  aufgewogen  werden  würde. 

Beim  Verfahren  von  Weldon  wird  die  Mangan- 
chlorürlauge  zunächst  mit  Kalk  versetzt,  wodurch  Mangan- 
oxydulhydroxyd  gefallt  wird.  Fresst  man  durch  den  so 
erhaltenen    Brei    Luft,    so    wird    das     Oxydulhydroxyd    zu 
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Manganoxyd  oxydirt.  Verwendet  man  einen  Ueberschuss 
von  Kalk,  so  entsteht  eine  Verbindung  MnCaOj,  welche 
für  die  Chlorentwickelung  gerade  ebenso  wirksam  ist  als 
Superoxyd,  MnCaOj  +  6HC1  ==  2C1  +  MnCl,  +  CaClg 
+  3H2  0,  Durch  die  Gegenwart  des  Calciums  ist  allerdings 
ein  grösserer  Salzsäureverbrauch  bedingt;  derselbe  wird  aber 
gegenüber  der  Verwendung  yon  Manganoxyd  durch  die 
gi'össere  Ausbeute  an  Chlor  und  den  leichteren  Gang  der 
Oxydation  aufgewogen.  [Die  Anwesenheit  von  Mangansalzen 
verlangsamt  erfahrungsmässig  den  letzteren].  Neueidings 
soll  es  Weldon  gelungen  sein,  bei  geringerem  Kalkzusatz 
durch  Vermehrung  der  Luftzufuhr  die  Oxydation  eben  so 
weit  zu  treiben.  —  [Dass  die  Verbindung  Mn  Ca  O3  wirk- 
lich eine  solche  sei,  schliesst  Weldon  aus  der  vollkommen 
neutralen  Keaction  derselben  und  daraus,  dass  man  ihr  durch 
Zucker  keinen  Kalk  entziehen  kann.  Er  schreibt  ihr  die 
Zusammensetzung  Ca  0.  Mn  Oj  zu.  Der  Schlamm,  in  dem 
sie  enthalten  ist,  enthält  auf  0,8  Mangansuperoxyd,  0,2  Man- 
ganoxydul und  0,28  Calciumo^^yd.] 

Den  Verlust  an  Salzsäure,  welcher  durch  die  Gegenwart  des 
Kalks  in  der  Verbindung  Mn  Ca  O3  bedingt  ist,  hat  der  Erfinder 
dadurch  zu  beseitigen  gesucht,  dass  er  vorschlug,  an  Stelle  des 
Kalks  Magnesia  zu  verwenden.  Das  Magnesiumchlorid  gestattet 
bekanntlich  eine  Zerlegung  durch  Wasser  in  Magnesia  und  Salz- 
säure: MgCl. -f-  HsO  =»  %0  +  2 HCL  Auf  diese  Weise  wäre  es 
möglich,  62  Proe.  von  dem  m  den  Process  als  Salzsäure  eintreten- 
den Chlor  zu  gewinnen;  Magnesia  und  Manganoxvd  bilden  dann 
nur  die  Ueberträger  von  atmosphärischem  Sauerstoff  an  Sidzsäure, 
um  diese  zu  oxydiren.  Das  Magnesiaverfahren  besitzt  aber  augen- 
blicklich noch  nicht  die  für  die  allgemeine  Einführung  in  die  Praxis 
erforderliche  Ausbildung  (s.  u.), 

Vorzüge  des  Weldonprocesses  sind  1)  Ersparniss  von 
Braunstein  (es  gehen  nur  5 — 10  Proc.  verloren).  2)  Er- 
sparniss an  Salzsäure.  Man  erhält  in  England  mit  derselben 
Menge  Säure  4  Tonnen  Chlorkalk,  mit  der  man  ohne  Dege- 
neration 3  gewann.  3)  Die  erforderliche  Arbeitskraft  ist 
eine  geringere.  4)  Die  Arbeiter  haben  weniger  zu  leiden, 
da  nur  Flüssigkeiten  (s.  u.)  zu  handhaben  sind,  welche  ohne 
Oeffnung  der  betreffenden  Grefässe  fortgeschafft  werden  können. 
5)  An  Stelle  der  sauren  Manganlaugen  hat  man  als  Abfall 
neutrale  Calciumchloridlösung.  6)  Das  Weldon  verfahren 
arbeitet  schneller,  daher  mit  einer  geringeren  Anzahl  von 
Entwickelungsapparaten  als  der  Process  ohne  Degeneration.  — 
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In  einer  Stunde  werden  fast  115  Kg.  Sauerstoff  absorbirt. 
Die  Ausbeute  an  Chlor  beträgt  ohne  Kegenerirung  20 — 25 
Proc,  bei  der  Kegenerirung  mit  Kalk  33  Proc,  bei  der 
mit  Magnesia  62  Proc.  Aber  das  letzte  Verfahren  bean- 
sprucht mehr  Kohle.  Die  Anwendbarkeit  des  'einen  oder 
anderen  wird  sich  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  daher 
nach  dem  Preise  jener  richten. 

Das  Verfahren  mit  Kalk  besteht  darin,  die  ans  dem  Ent- 
wickler abgezogene  Manganchlorürlauge  znnächst  mit  so  viel  fein 
vertheiltem  KtSk  zu  durchrühren,  das»  sie  neutral  und  dass  das 
Eisen  aus  ihr  als  Hydroxyd  gefallt  ist.  Nach  dem  Absetzenlassen 
tritt  sie  dann  in  einen  grossen  eisernen  Cy linder  (6,61  M.  hoch» 
3,66  M.  Durchmesser),  dem  „Oxydirer",  wo  sie  durch  eingeleiteten 
Dampf  auf  55 — 75^  C.  erwärmt  und  durch  ein  kräftiges  Gebläse 
mit  Luft  durchpeitscht  wird.  Gleichzeitig  setzt  man  so  lange  Kalk- 
milch zu,  bis  alles  Mangan  gefallt  ist,  dann  wird  unter  fortgesetztem 
Lufteinblasen  noch  ein  Ueberschuss  von  Kalk  (auf  1  Mol.  Mangan 
etwa  1,5 — 1,6  Mol.  Kalk)  zugegeben.  Den  anfangs  weissen,  bald 
aber  schwarzwerdenden  Schlamm  lässt  man  absitzen  und  fuhrt  ihn 
dann  wieder  in  den  Chlorentwickler  zurück.  In  etwa  5  Stunden 
werden  so  1250  Kg.  wirksamen  Manganoxyds  mit  4956  Cbm.  Luft 
erzeugt.  Nur  14,8  Proc.  vom  Sauerstoff  der  Luft  gelangen  zur  Ab- 
sorption. Der  Process  wird  unausgesetzt  in  seinem  ganzen  Verlaufe 
durch  die  Analyse*)  beaufsichtigt.  —  Das  Verfahren  mit  Magne- 
sia veranschaulicht  die  umstehende  Tabelle.  Aus  der  dabei  an- 
gewandten Salzsäure  werden  somit  zunächst  25  Proc.  concen- 
trirtes,  für  die  Chlorkalkfabrikation  unmittelbar  verwendbares 
Chlor  gewonnen,  während  75  Proc.  derselben  in  die  Verbindung 
MgCl2  +  MnCl^  übergehen.  Die  Hälfte  dieser  75  Proc.  gewinnt  man 
als  verdünntes  Chlor  beim  Rösten  des  Abdampfrückstandes,  nach- 
dem die  andere  Hälfte  schon  beim  Abdampfen  der  Lau^e  als  Salz- 
säure in  einem  Koksthurm  gesammelt  worden  ist.  iDdem  diese 
letztere  benutzt  wird,  um  aus  dem  mit  dem  verdünnten  Chlor 
erhaltenen  Chlorkalk  das  Chlor  wieder  zu  entbinden,  gewinnt  man 
schliesslich  62  Proc.  Chlor  im  concentrirten  Zustande. 

Das  Verfahren  von  P.  W.  Hof  mann  verknüpft  die 
Wiederbelebung  von  Braunstein  mit  der  Wiedergewinnung 
von  Schwefel  aus  den  Sodarückständen  (ausführlich  bei  diesen 
beschrieben.)  Die  durch  atmosphärischen  Sauerstoff  theil- 
weise  oxydirten  Sodarückstände  bestehen  wesentlich  aus  Oal- 
ciumsulfid,  -polysulfiden  und  -hyposulfit.  Bei  der  Behandlung 
einer  Lösung  derselben  mit  der  noch  Salzsäure  enthaltenden 
Manganchlorürlauge    wird    durch  erstere    zunächst   aus  dem 


•)  S.  Lunge's  Abhandlung  im  Pol.  Joum.  CCXV,  p.  140  ff. 
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Sulfid  Schwefelwasserstoff  entwickelt,  aas  den  Folysulfiden 
Schwefel,  aus  dem  Hyposulfit  Schwefel  und  Schwefligsäure- 
anhydrid. Darauf  fallt  erst  das  vorhandene  Eisen,  dann  das 
Mangan  (beide  als  Sulfide)  nieder.  Die  Oxydation  der  Soda- 
rückstände (s.  d.)  lässt  sich  nun  so  regeln,  dass  Schwefel- 
wasserstoff und  Schwefligsäureanhydrid  fast  genau  in  dem 
Yerhältniss    entstehen,    in    dem    sie  sich   unter  Schwefelab- 

scheidung  geradeauf  zersetzen  iSOg  +  2H2S  =  3S  -J-  2H2O. 

Man  versetzt  die  Manganchlorürlauffe  zunächst  nur  mit  soviel 
Schwefellange,  dass  nur  Scnwefel,  noch  kein  Eisensnlfid  oder  Man- 
^ansulfid  abgeschieden  wird,  trennt  darauf  den  Schwefel  von  der 
Lange  und  fällt  nun  erst  das  Eisen,  dann,  nach  Beseitigung  dieses, 
das  Mangan  neben  überschüssigem  Schwefel,  so  dass  dieser  letztere 
Niederschlag  etwa  57,5  Proc.  Schwefel  enthält.  Durch  Röstung  des 
Mangansulfids  wird  Schwefli^äureanhydrid  für  die  Schwefelsäure- 
fabrikation erhalten.  Dabei  bildet  sich:  1)  Manganoxydoxydul, 
welches,  weil  es  eisenfrei  ist,  von  Glashütten  sehr  be.^ehrt  wird; 
2)  Mangansulfat  (40 — 45  Proc),  welches  man  auslaugt,  mit  Natrium- 
salpeter  eintrocknet  und  im  Schwefelröstofen  glüht.  Dabei  entstehen 
Mangansnperoxyd  (55procentig),  Natriumsulfat  und  oxvdirende  Stick- 
stoffsauerstoffverbindnngen,  welche  letztere  zur  Oxydation  von 
Schwefligsäureanhydrid  in  die  Bleikammern  gelangen.  Durch  Aus- 
laugen des  Qlührückstandes  kann  man  Natriumsnlfat  gewinnen. 
Es  bleibt  von  neuem  verwendbares  Superoxyd  zurück.  Dasselbe 
verbraucht  2—8  Proc.  Salzsäure  mehr  als  Brannstein,  lost  sich  aber 
leichter  als  dieser.  —  Mitunter  werden  auch  die  gerösteten  Mangan- 
rückstände direct  mit  Natriumsalpeter  geglüht. 

Das  Verfahren  von  Dunlop  beruht  darauf,  dass  Mangan- 
carbonat  bei  300 — 400®  C.  durch  "Wasserdampf  von  2 — 4  At- 
mosphären zerlegt  wird  in  Mangans uperozyd  und  Kohlenoxyd : 
CO-OgMu  =  MnOg  -h  CO.  Man  gewinnt  ein  60-70  Proc. 
Superoxyd  enthaltendes  Product. 

Die  Manganchlorürrückstände  werden  zunächst  zur  Neutralisa- 
tion der  Sänre  und  zur  Fällung  des  Eisens  mit  Calciumcarbonat  oder 
Kalkmilch  versetzt;  darauf  durchpeitscht  man  die  neutrale  Lösung 
unter  Dampf  hoch  druck  mittelst  maschinellen  Rührwerks  mit  fein- 
gepulverter Kreide,  wodurch  Mangancarbonat  gefällt  wird;  MnCl« 
+  CO.OgCa  -  CO.OjMn  -f-  CaCl2.  Das  Mangancarbonat  w'M 
ausgewaschen  und  in  der  Weise  erhitzt  und  zersetzt,  dass  man  es 
auf  kleinen,  auf  Schienen  laufenden  offenen  Wagen  durch  einen  vier 
Etagen  besitzenden  Ofen  hindurchzieht,  in  welchem  dasselbe  der 
Glnui  immer  näher  rückt. 

b)  Darstellung  von  Chlor  ohne  Anwendung  von  Braun" 
siein.  Yon  den  zahlreichen  in  Vorschlag  gebrachten  Methoden 
(s.  u.)  hat  nur  die  von  Deacon  aber  bislang  auch   nur  ver- 


394  Spezieller  TheiL 

sachsweise  Eingang  gefnnden.  (Nach  Lunge  ist  der  Deaoon- 
process  in  der  Mehrzahl  der  englischen  Fabriken  wieder 
eingestellt,  nach  des  Verf.  Erkundigungen  auch  in  allen 
deutschen,  s.  u.)  Das  Verfahren  beruht  darauf,  dass  sich 
ein  Gemenge  von  Salzsäure  und  im  Ueberschuss  vorhan- 
dener atmosphärischer  Luft  über  poröse,  mit  Kupfersxdfat  ge- 
tränkte Stoffe  geleitet,  bei  einer  Temperatur  von  370^  C.  bis 
400®  C.  in  Chlor  und  Wasser  zersetzt:  2HC1  +  0  =  2C1 
+  HjO.  [Die  Zerlegung  beginnt  schon  bei  260®  C,  erst  bei 
425  ®  C.  bildet  und  verflüchtigt  sich  Kupferchlorür.]  Salze  wie 
Kalium-  oder  Natriumsulfat  steigern,  ohne  für  sich  allein 
wirksam  zu  sein,  die  Wirkungskraft  des  Kupfersulfates.  Auch 
andere  Salze  (Kupfer-,  Eisen-,  Mangan-  und  Chromverbin- 
dung) bewirken  selbst  spurenweis  die  Zerlegung  bei  jener 
niedrigen  Temperatur,  aber  keine  so  ausgiebig  wie  Kupfer- 
sulfat. Je  langsamer  das  Gasgemenge  geleitet  wird,  je  relativ 
weniger  Säure  es  enthält,  um  so  grösser  ist  die  Ausbeute: 
Nach  Deacon's  Angabe  werden  aus  der  Salzsäure  von  1500  Kg. 
Kochsalz  mit  1000  Kg.  Kohlenklein,  1000  Kg.  35procentiger 
Chlorkalk  gewonnen. 

Das  Verfahren  erheischt  einen  gleichmässijjen  Gasstrom. 
Das  Chlorwaaserstoffgas  wird  daher  entweder  (für  klemeren  Betrieb) 
aus    wässrifcer   Salzsäure    durch   Erhitzung    entwickelt,    oder   (für 

frösseien  Betrieb),  wo  man  mit  mehreren  Snlfatöfen  arbeitet  und 
aber  durch  geeignete  Verknüpfung  dieser  eine  ^leichmässige  Salz- 
säureentwickelun^  erzielen  kann,  unmittelbar  den  letzteren  ent- 
nommen, dann  mit  einem  Ueberschuss  von  Luft  gemischt  und  mit- 
telst eines  Exhaustors  durch  sämmtUche  Apparate  hindurchgesogen. 
Man  erwärmt  das  Gasgemenee  zuerst  in  weiten,  U-förmig  gebogenen, 
gusseisemen  Röhren  (ähnlich  denen  zur  Erhitzung  der  Gebläseluft 
bei  den  metallurgischen  Processen)  auf  die  erforderliche  Temperatur 
und  führt  es  dann  in  eine  cubische,  mit  Mauersteinen  gitterförmig 
ausgesetzte  Kammer  (Begulator),  deren  Wandung  mit  Feuercanälen 
durchzogen  ist.  Die  Gase  sollen  hier  genau  auf  die  erforderliche 
Temperatur  gebracht  werden.  [Neuerdings  hat  sich  der  Begulator 
als  entbehrlich  erwiesen.]  Darauf  gelangt  das  Gasgemenge  in  ein 
System  von  neun  nebeneinander  befindlichen  Kammern,  neuerdings 
in  nur  eine  grosse,  die  zunächst  mit  einem  Luilmantel,  dann  weiter 
von  einem  mit  Feuercanälen  durchzogenen  Mantel  von  Mauerwerk 
umgeben  sind.  Diese  Einrichtung  bezweckt,  die  durch  Strahlung 
verlorengehende  Wärme  den  Kammern  zurückzuerstatten.  Auch  die 
Zersetzung  der  Salzsäure  liefert  Wärme.  Die  Kammern  besitzen 
nahe  dem  Boden  einen  Bost,  auf  dem  Ziegelstücke  oder  (meist)  Thon- 
kügelchen  ruhen.  Diese  besitzen  in  der  Kegel  1,5  Ctm.  Durchmesser, 
sind  mit  einem  Salzgemenge,  welches  auf  2  Mol.  Kupfersulfat  3  Mol. 
Natriumsulfat   enthält,    getränkt   und   erfüllen   den   ganzen  Baum. 
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Froher  hat  man  in  den  ersten  Kammern  Drains  angebracht,  um  das 
von  der  Säure  mitgefährte  Eisenchlorid,  bezghsw.  schon  durch  das 
Wasser  gebildetes  Eisenoxyd  aufzunehmen  und  durch  den  Kost  hin- 
durch in  den  darunter  benndlichen  Kaum  zu  führen,  damit  dasselbe 
später  keine  Verstopfung  bewirke.  In  letzter  Zeit  sind  die  Röhren 
onne  Betriehsstörong  fortgelassen.  Die  Kugelform  der  Thonstücke 
ist  der  relativ  kleinen  Oberfläche  we^en  nicht  sehr  geeignet,  wird 
aber  doch  angewandt,  weil  die  Anfertigung  anderer  Formen  Schwie- 
rigkeiten macht.  Die  Zersetzung  ist  niemals  vollständig.  Es  ver- 
läset den  Zersetzungsraum  daher  ein  Gemenge  von  Chlor,  Wasser, 
Salzsäure,  Stick stofiT und  Sauerstoff,  in  denen  das  Chlor  so  verdünnt, 
namentlich  so  mit  Wasser  gesättigt  ist,  dass  es  von  dem  Kalk  nur 
unvollständig  und  uuter  gleichzeitiger  Bildung  von  viel  Calcium- 
chlorid  absorbirt  werden  würde.  Es  passirt  daher,  nachdem  es  ab- 
gekühlt worden  ist,  vor  dem  Eintritt  in  den  Kalkbehälter  Conden- 
sations-  und  Absorntionseinrichtungen  für  Salzsäure  und  Wasser, 
ähnlieh  denen  bei  der  Fabrikation  der  Salzsäure;  nämlich  zunächst 
einen  Begenthurm  zur  Fortnahme  der  Salzsäure,  darauf  noch  einen 
Koksthurm,  in  dem  ihm  Schwefelsäure  (zur  Entwässerung)  entgegen- 

feführt  wird.  Trotz  der  Beseitigung  von  Salzsäure  und  Wasser  ist 
as  Volum  der  Gase  ein  so  grosses  und  damit  die  Verdünnung  des 
Chlors  eine  so  starke,  dass  der  Raum  zur  Absorption  durch  Kalk 
besonders  gross  sein  und  die  Sättigung  methodisch  ausgeführt 
werden  muss. 

Unausgesetzt  werden  die  Stärke  des  Zu^es  durch  ein  U-formiges 
mit  Aether  gefülltes  Rohr  (Anemometer),  die  Temperatur  im  Regu- 
lator und  im  Zersetzungsapparat  durch  Metallpyrometer  und  die 
Zusammensetzung  der  Gase  (Chlorwasserstoff  und  Luft)  vor  dem 
Eintritt  in  die  Apparate  dadurch  beaufsichtigt,  dass  man  regelmässig 
durch  eine  kleine  Luftpumpe  ein  bestimmtes  Volum  in  titrirte  Na- 
tronlauge presst. 

Der  seitherige  Misserfolg  des  DeaconproceBses  besteht 
darin,  dass  die  Zerlegung  des  Chlorwasserstoffs  in  dem  Zer- 
setzungsapparate  nach  einiger  Zeit  rasch  aufhört.  Sie  sank 
z.  B.  in  der  Khenania  (Stolberg  bei  Aachen)  innerhalb 
dreier  Tage  von  60  auf  2  Proc.  Hasenclever  fährt  diese 
Erscheinung  auf  die  Thatsache  zurück,  dass  die  verwandte  Salz- 
säure bei  träger  Zersetzung  stets  Schwefelsäure  enthielt,  bei 
lebhafter  war  sie  davon  ganz  frei.  Diejenigen  Fabriken,  welche 
die  Salzsäure  nur  den  Pfannen  (nicht  auch  dem  Heerde)  des 
Sulfatofens  entnahmen,  verfügten  über  einen  schwefelsäure- 
freieren Rohstoff  (derselbe  enthielt  nur  1,5  Proc.  davon)  als 
diejenigen,  welche  die  Säure  aus  beiden  Quellen  dem  Zer- 
setzungsapparate  zuführten  (dieselbe  enthielt  dann  7,5  Proc. 
Schwefelsäure).  Die  ersteren  arbeiteten  daher  länger  ohne  Un- 
terbrechung als  die  letzteren.  —  Nachgewiesenermassen  absor- 
biren  die  Thonkugeln  nämlich  in  dem  Zersetzungsgefasse  die  in 
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dasselbe  gelangende  Schwefelsäure  und  werden  dadurch  un- 
wirksam. Die  störende  Wirkung  der  letzteren  kann  nach 
H.  entweder  auf  der  Bildung  von  Sulfaten,  welche  die  Kupfer- 
vitriolschicht mechanisch  überlagern ,  oder  darauf  beruhen, 
dass  die  Schwefelsäure  durch  die  hohe  Temperatur  im  Zer- 
setzungaraume  gespalten  wird:  SOjCOH)^  =  SOg  +  HgO  +  O 
und  dass  das  dabei  gebildete  Schwefiigsäureanhydrid  eine  Rück- 
bildung von  Chlorwasserstoff  aus  dem  bereits  erzeugten  Chlor 
veranlasst:  SO3  -h  2C1  -f-  2HaO  =  2HC1  +  SOaCOH)^. 
—  Die  Fortnahme  der  die  Salzsäure  begleitenden  Schwefel- 
säure vor  dem  Eintritt  der  Dämpfe  in  die  Zersetzungs- 
ge fasse  müsste  danach  einen  normalen  Betrieb   ermöglichen. 

Alle  anderen  Methoden  zur  Gewinnnng  von  Chlor  ohne 
Braunstein  sind  Vorschlage  geblieben.  Dunlop  erzeugt  darch  Be- 
action  zwischen  Kochsalz,  Salpetersäure  und  SbnwefeUäure  ein  Ge- 
menge von  Salzsäure  und  Salpetersäure:  4  NaCl  +  2N02.0Na 
+  3SO2  (OH)«  =  3  SO^  (O  Na)2 + 4  H  01+  2  NO,  .0  H.  Die  beiden  letz- 
teren zersetzen  sich  im  statu  nascendl  gleich  in  Chlor  und  salpetrige 
Säure:  4HCl-h2N02.0H  =  4Cl-f-2NO.OH+2H2  0.  Man  trennt  die 
beiden  Gase  durch  Benandlang  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  welche 
die  salpetrige  Säure  absorbirt  und  dann  als  nitrose  Säure  in  der  Schwe- 
felsäurefabrikation verwandt  wird.  —  Nach  Schiösing  wird  ein  Ge- 
misch von  Braunstein,  Salzsäure  und  Salpetersäure  in  solcher  Con- 
centration  und  nur  bei  solcher  Temperatur  in  Reaction  gesetzt,  dass 
sich  Chlor  entwickelt,  während  beim  darauf  folgenden  Rösten  Super- 
oxyd  und  Üntersalpetersäure,  welche  letztere  man  wie  bei  der  Schwe- 
felsäurefabrikation regenerirt,  entstehen:  1)  2HC1 -f- 2N0j.0H 
-l-MnOj  =»  2C1  ±  (N02.0),Mn  +2H2O;  2)  (NOj.Og  Mn  =  MnOj 
4-  2NO2;  3)  2NO2  -+-  HoO  -f  0  =  2N0,.0H.  —  Nach  Shanks 
wird  Calciumchromat  durch  Salzsäure  zerlegt  in  Chlor  und  Chrom- 
chlorid: 2Cr02.0,Ca  -f  16HCI  =  CrjCl«  +  2CaCl2 -f  8H,0  -f-  6C1. 
Aus  dem  Chromcnlorid  wird  darch  Fällung  mit  £alk  erst  Chrom- 
oxyd niedergeschlagen  und  dieses  durch  Calciniren  mit  Kalk  wie- 
der in  Calciumchromat  übergeführt  (umständlich  und  geringe  Aus- 
beute liefernd).  —  Nach  L aureus  (früher  von  Vogel  in  ähnlicher 
Weise  vorgeschlagen)  wird  Kupferchlorid  (CUCI2),  gemengt  mit  Sand, 
auf  300 ö  C.  erhitzt,  dabei  zerfegt  sich  daaselbe  in  Chlor  und  Kupfer- 
chlorür:  2CuCl2  »  CI2  +  CU2CI2,  welch  letzteres  längere  Zeit  mit 
Salzsäure  an  der  Luft  in  Beriihrang  zuerst  in  Kupferoxychlorid, 
nachher  wieder  in  Kupferchlorid  verwandelt  werden  soll. 

IL  Sttttigung  des  KaUu  mit  Chlor:   Ca(0K)2  -f  2C1 

=  Ca.OCl.Cl-f  HgO. 

Dieselbe  geschieht  in  Kammern,  welche  meistens  aus  Stein,  der 
inwendig  zur  Dichtung  mit  einem  Theeranstrich  versehen  ist,  be- 
stehcD ;  oder  sie  sind  auch  wohl  aus  in  Theer  gekochten  Sandstein- 
nlatten  erbaut.  In  der  Regel  wird  der  gelöschte  Kalk  einfach  auf  dem 
Boden  in  einer  15  Ctm.  dicken  Schicht  ausgebreitet.    Je  niedriger 
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die  Temperatur  ist,  um  so  vollständiger  ist  die  Absorption.  Erstere 
darf  25 0  C.  nicht  übersteigen.  [Bei  nöherer  Temperatur  bildet  sich 
leicht  Calcinmchlorat.  Purch  warmes  Wasser  geleitetes  Chlor  wird 
von  Chlorkalk  noch  absorbirtj  —  Beim  Deaconprocess  muss  wegen 
der  starken  Yerdönnun^  des  Chlors  die  Sättigung  in  weit  grösseren 
Bäumen  und  planmässig  vorgenommen  werden.  Der  Kalk  ist  in 
diesem  Falle  in  verschiedenen  Kammern  in  dünner  Schicht,  welche 
das  Gas  zu  durchdringen  hat,  auf  Hürden  ausgebreitet.  Das  Chlor 
wird  zuerst  mit  bereits  fast  fertigem  Chlorkali:,  zuletzt  mit  frisch 
beschicktem  Aetzkalk  in  Berührung  gebracht.  [Der  Vorschlag»  den 
Aetzkalk  bei  diesem  Verfahren  in  einem  dem  Hasenclever'schen 
Röstofen  nachgebildeten  Apparat  hinabrutschen  zu  lassen  und  ihm 
zur  systematischen  Anreicherung  Chlor  entgegen  zu  führen,  wird, 
weil  der  Chlorkalk  leicht  zusammenbackt,  schwerlich  Eingang  finden]. 

Chemisehe  Anfsicht.  Bohstoff.  Braunsteinprobe. 
Die  mehrere  Stunden  bei  100^  getrocknete  Probe  wird  auf 
den  Gehalt  an  Superoxyd  (Mn02)  a)  gewichts-  oder  b)  maass- 
analytisch geprüft. 

a)  GewichUanaly tisch  (Fresenius  und  Will).  Jedes 
Mol.  Superoxyd  ozydirt,  wenn  man  es  durch  Schwefelsäure 
zersetzt,  ein  Mol.  Oxalsäure  zu  zwei  Mol.  Kohlensäure- 
anhydrid: MnOg  +  SOaCOH)^  +  CjOjCOH)^  =  SOa-O^Mn 
H- 2COa-f2HaO. 

Die  zu  untersuchende  Probe  wird  in  einem  Kochfläschchen  (A) 
mit  der  dreifachen  Menge  Kaliumoxalat  vermischt  und  das  Gemisch 
mit  Wasser  (etwa  bis  zu  einem  Drittel  vom  Inhalt  des  Kochfläsch- 
chens)  versetzt.  Das  Gefäss  (A)  ist  mit  einem  doppelt  durchbohr- 
ten Kork  versehen.  Durch  die  eine  Oefihnng  wird  ein  in  die  Flüs- 
sigkeit tauchendes,  gerades,  durch  die  andere  ein  zweimal  recht- 
winklig gebogenes  Blasrohr  gesteckt.  Dieses  mündet  mit  dem 
einen  Schenkel  dicht  unter  dem  Kork ,  mit  dem  .anderen  reicht  es 
fast  bis  auf  den  Boden  eines  dem  eben  beschriebenen  ganz  gleichen 
Kochfiäschchens  (B),  in  dem  sich  bis  zur  halben  Höhe  des  Gefasses 
Schwefelsäure  befindet.  Auch  der  Kork  von  B  besitzt  eine  zweite 
Durchbohrung,  in  welche  ein  gerades,  dicht  unter  dem  Kork  mün- 
dendes Röhrcnen  gesteckt  ist.  Man  verschliesst  nun  das  gerade  Rohr 
in  A  durch  einen  Wachspfiopfen  und  wagt  den  ganzen  Apparat, 
saugt  darauf  an  dem  in  B  betindlicheu  geraden  Rohr,  um  zuuächst 
in  B,  dann  aber  in  A  die  Luft  zu  verdünnen  und  dadurch  bei  Unter- 
brechung des  Saugens  den  Üebertritt  von  Schwefelsäure  aus  B  nach  A 
zu  erreichen.  Die  Schwefelsäure  veranlasst  in  A  sogleich  Entwickeluug 
von  Kohlensäureanhydrid  (s.  o.),  welches  beim  Entweichen  die  Schwe- 
felsäure in  B  durchziehen  muss  und  dadurch  getrocknet  wird.  Man 
wiederholt  diese  Operation,  so  lange  noch  Braunstein  in  A  vorhan- 
den ist,  nimmt  darauf  den  Wachspfropfen  von  A  fort  und  'saugt 
wieder  wie  vorhin,  jetzt,  um  das  Kohlensäureanhydrid  im  Apparat 
durch  Luft  zu  verdrängen.  Der  Apparat  wird  alsdann  wieder  ge- 
wogen. Der  Verlust  (an  Kohlensäureanhydrid)  gestattet  auf  die 
Menge  zersetzter  Oxalsäure  und  damit  auf  den  Gehalt  des  Braunsteins 
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an  Saperoxyd  zu  schlieasen.  Sollte  der  Braunstein  Carbpnate  ent- 
halten, 80  müssen  diese  vorher  durch  verdünnte  Salpetersäure  zer- 
setzt werden. 

b)  Maassanalytisch.  1)  Der  Braunstein  wird  (Mohr) 
wie  beim  gewicht  sau  aly  tischen  Verfahren  durch  Schwefel- 
säure und  Oxalsäure  zersetzt.  Man  verwendet  eine  be- 
stimmte Menge  Oxalsäure  im  TJeberschuss  und  bestimmt 
den  letzteren  durch  Titrirung  mit  Kaliumpermanganatlösung. 
2)  Man  ermittelt  den  Gehalt  an  Supero'xyd  (Bunsen)  aus 
der  Menge  von  Chlor,  die  der  Braunstein  aus  zugesetzter 
Salzsäure  entwickelt.  Das  Chlor  bestimmt  man  entweder 
durch  Titrirung  des  ans  einer  Kaliumjodidlösung  abgeschie- 
denen Jods  mittelst  Natriumhyposulfit,  oder  aus  der  Menge 
Arsensäure,  welche  in  einer  Arsenigsäurelösung  durch  Chlor 
gebildet  wurde. 

Product  s.  AUg.  Th.  d.  Abschn. 

2)    Fabrikation   von   chlorsaurem   Kalium. 

Erzeuguisse  und  Terwendang.  Chlorsaures  Kalium,  Ka- 
liumchlorat,  ClOg.OK,  s.  AUgem.  Th.  d.  Abschn. 

Rohstoff.  1)  Chlor,  bezhgsw.  Salzsäure  und  Oxydations- 
mittel, 2)  Kaliumchlorid,  3)  Kalk.  / 

Fabrikation.  Uebersioht.  Kaliumchlorat  entsteht  (neben 
Chlorid),  wenn  man  concentrirte  Lösungen  von  Kalium- 
hydroxyd  oder  -carbonat  heiss  mit  Chlor  sättigt:  6K0H 
+  6Cl=öKCl+C10j.0K  +  3H2  0.  Um  den  Verlust  an 
Kaliumchlorid  zu  vermeiden  und  an  Stelle  des  Kalium- 
hydroxyds das  billigere  Chlorid  verwenden  zu  können,  stellt 
man  (Liebig)  zuerst  Calciumchlorat  durch  Einleiten  von 
Chlor  in  warme  Kalkmilch  dar  und  führt  dieses  durch  He- 
action  mit  Kaliumchlorid  in  das  Kaliumsalz  über :  1) 
6 Ca  (OH) j  +  6CI2  ==  (0102)2.02  Ca  +  ÖCaClg  +  ÖHgO, 
2)  (C102)2.02Ca+2KCl  =  2C102.0K  +  CaCl2.  Zur  Dar- 
stellung von  100  Kg.  Kaliumchlorat  sind  erforderlich: 
4431  Kg.  Salzsäure  (20®  B.),  772  Kg.  Braunstein  (65pro- 
centig),  418  Kg.  Kalk,  73  Kg.  Kaliumchlorid  (92procentig), 
[2262  Kg.  Braunkohle]. 

Ausführung.  Die  Darstellung  des  Chlors  gleicht  ganz 
der  beim  Chlorkalk  beschriebenen.  Nur  braucht  das  Gras 
(wichtig  für  den  Deaconprocess)  nicht  getrocknet  zu  wer- 
den. Es  tritt  in  auf  50 — 60^  C.  erwärmte  Kalkmilch,  in  der 
sich    die  Temperatur    durch    die    Reactionswärme    erheblich 
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steigert.  Wird  kein  Chlor  mehr  aufgenommen ,  ao  zieht 
man  die  rosenrothe  Flüssigkeit  ab,  lässt  sie  sich  klären  und 
dampft  sie  auf  25 — 30®  B.  ab.  Dabei  wird  aller  etwa  ge- 
bildete Chlorkalk  in  Chlorat  übergeführt.  Man  setzt  dar- 
auf eine  in  der  Wärme  gesättigte  Kaliumchloridlösung  hinzu ; 
beim  Erkalten  scheidet  sich  das  Kaliumchlorat  ab.  [Die 
rosenrothe  Farbe  der  Calciumchloratlösung  rührt  nicht  von 
Mangansalzen  her,  denn  sie  wird  auch  bei  der  Verwendung 
von  Chlor  beobachtet  ^  welches  nicht  mit  Brannstein  dar- 
gestellt war.] 

In  England  und  auch  in  einigen  deutschen  Fabriken  arbeitet 
man  in  der  Weise  planmässig»  dass  das  Chlor  nacheinander  zwei 
eiserne»  mit  Blei  ausgekleidete  und  mit  Rühreinrichtnng  versehene 
Cylinder  durchstreicht,  von  denen  der  erste  mit  bereits  nahezu  ge- 
sättigter, der  zweite  mit  frischer  Kalkmilch  gefüllt  ist.  Nach  voll- 
ständiger Sättigung  des  ersten  wird  derselbe  entleert*  neu  beschickt 
und  der  Chlorstrom  umgeschaltet.  Man  dampft  die  Flüssigkeit, 
nachdem  sie  geklärt  ist,  mit  Kaliumchlorid  auf  1,28  Yolamenge  wicht 
ab,  trennt  sie  von  den  beim  Erkalten  sich  abscheidenden  Krysta.1- 
len  und  engt  auf  1,35  Volnmenge wicht  ein,  wodurch  noch  eine 
zweite  Krystallisation  gewonnen  wird.  Um  die  Krvstalle  von  dem 
ihnen  anhaftenden  Calciumchlorid  und  Eisen  zu  benreien,  wird  die 
heiss  gesättigte  Lösung  des  Rohsalzes  mit  Soda  (auf  10  Hl.  2,5  Kg.) 
versetzt,  von  dem  dabei  ausgeschiedenen  Calciumcarbonat  und  Eisen- 
oxyd getrennt  und  krvstallisiren  eelassen.  [Zur  Verhütung  von 
Explosionen  beim  nachherigen  Mahlen  der  Krystalle  hat  Lunge 
vorgeschlagen,  gleich  beim  Krystallisiren  durch  Rühren  Krystall- 
mehl  zu  erzeugen  und  dieses  dann  zu  decken.]  Das  in  den  letzten 
Mutterlaugen  noch  enthaltene  Kaliumchlorat  (etwa  12  Proc.)  wird 
wieder  auf  Chlor  verarbeitet. 

4)    Fabrikation  von  anderen  Chlorsauerstoff- 
verbindungen. 

Kaliumhypochlorit  (Eau  de  Javelle)  ClOKa  and  Natrium- 
hypochlorit (£au  de  Labarraque)  CIO  Na  werden  als  Bleichflüssig- 
keiten verwandt  und  entweder  durch  Einleiten  von  Chlor  in  eine 
Lösung  des  Alkalihydroxyds  oder  Carbonates  gewonnen,  z.  B. 
a)  2NaOH  +  Clj  =  (JlONa  -I-  NaCl  4-  HgO,  b)  2C0  (ONa)^  -f  Clj 
+  H2O  =  C10Na-|-NaCl-H2C0.0H.0Na;  oder  man  versetzt  Chlor- 
kalklösung mit  dem  entsprechenden  Carbonate  (im  Ueberschuss) 
Ca.Cl.OCl  -h  C0(0Na)2  =-  CIO  Na  -I-  C0.0;5Ca  +  NaCl.  Das  mit  in 
Lösung  g^ehende  Natriumchlorid  stört  bei  der  Vei-wendung  nicht. 
In  gleicher  Weise  wird  Aluminiumhypochlorit  (Chloralaun- 
erde oder  Wilson's  Bleichflüssi^keit)  Al2(0Cl6)  durch  Umsetzung 
von  Chlorkalklösung  mit  Aluminiumsulfat  erhalten,  in  entsprechender 
Magnesiumhypochlorit  (Chlormagnesia,  Ramsay's  oder  Grou- 
velle's  Bleich flüssigkeit)  und  Zinknypochlorit  (Yarentrapp's 
Bleichsalz). 
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5)    Verarbeitung  von  Sulfat   auf  Soda. 

Erzevgrnisse  und  Yerwendviiir«  Soda,  Binatriumcarbonat 
C0(0Na)2,  rohe,  calcinirte,  raffinirte  Soda,  Sodasalz,  s.  AUg. 
Th.  d.  Abschn. 

Rohstoff.  1)  Sulfat  (Binatrinmsulfat),  2)  Steinkohle, 
3)  Kreide  (Calciumcarbonat). 

Das  Sulfat  muBs  möglichst  frei  von  Kochsalz  sein,  weil  dieses 
sonst  in  die  Soda  übergeht,  femer  frei  von  freier  Schwefelsäure 
und  von  Eisen,  weil  dieselben  das  Schmelzen  erschweren.  Von 
Steinkohle  ist  jede  Art,  sind  selbst  Abfälle  zulässig. 

Fabrikation.  Uebersicht.  [Wird  noch  heute  nach  der 
fast  unveränderten  Vorschrift  von  Le  Blanc  ausgeführt.] 
Durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Binatriumsulfat ,  Cal- 
ciumcarbonat (seltener  Galciumoxyd)  und  Kohle  erzeugt  man 
unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Calciumsulßd,  Galciumoxyd 
und  Kohlenoxyd,  Binatriumcarbonat.  Dasselbe  wird  durch 
Auslaugen  des  Glühproductes  in  Lösung  gebracht  und 
aus  dieser  durch  Goncentration  und  Krystallisation  ^  abge- 
schieden. Fabrikati onsverlust :  15 — 20Proc.  (Ein  Siebentel 
des  Kochsalzes  geht  verloren.) 

Nach  neueren  Versuchen  von  Scheurer-Kestner  ist  ein  gToaser 
Theil  des  verlorenen  Natriums  im  Sodarückstand  als  unlösliche  Na- 
trium Verbindung  geblieben;  der  Verlust  rührt  in  erster  Linie  von 
überschüssig  zugesetztem  Kalk,  in  zweiter  von  nicht  hinreichend 
poröser  Beschanenheit  der  Bohsoda,  weniger  von  Verflüchtigung  her. 

Theorie.  In  welcher  Weise  der  Sodabildungspro- 
cesB  verläuft,  ist  noch  nicht  endgültig  festgestellt.  Die 
älteren  Auffassungen,  nach  denen  bei  der  Keduction  des 
Sulfates  durch  Kohlenstoff  der  letztere  lediglich  in  Kohlen- 
oxyd übergehen  soll,  sind  überwunden.  Brown  drückt  den 
Vorgang  folgendermassen  aus:  1)  SGg  (G Na)2  +  4 G  =  Na^ S 
+  4  GG,  2)  3  NagS  +  4  GG .  GgGa  «  3  GG(GNa)3  +  GaG .  3  GaS 
4-  GG2,  Gossage:  2SG2  (GNa)^  -j-  3GG.G2Ga  -h  9C 
=  2GG(GNa)a  -+■  2GaS  +  CaG  +  10  GG,  Dubrunfaut: 
SGa(GNa)3  4-  GG.G2Ga+  4G  =  CG(GNa)2+  GaS  +  4GG. 
In  jüngerer  Zeit  hat  ausser  Besprechungen  von  Pelouze, 
Kopp,  Unger  u.  A.  eine  von  Versuchen  unterstützte,  inter- 
essante Erörterung  zwischen  Scheurer-Kestner  und  Kolb 
über  die  Frage  stattgefunden:  woher  die  bei  der  Soda- 
bildung wirkende  Kohlensäure  rühre.*^) 

*)  Die  wichtige  Discussion  lässt  sich  ohne  Beeinträchtigung 
der  Verständlichkeit  nicht  kürzer  geben. 
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Scheurer-Kestner*)  behauptet,  aus  der  Kreide:   SO«(ONa)s 
+  CO .  O,  Ca  =  CO .  (0  Na)2  H-  SOj .  O«  Ca.    K  o  1  b  bestreitet  diese«,  er 
fäbrt  an  (und  Scheurer-Kestner  bat  die  Thatsache  experimentell  be- 
stätigt),  dass   man  das  Calciumcarbonat   durch  Calcinmoxjd  oder 
Hydroxyd  ersetzen  könne.    Nach  ihm  kann  das  Kohlensäureanhy- 
drid   nur   aus   der  Feuerluft    oder   aus   dem   Zersetzungsprocesse : 
SOj  (0  Na)2 + 2  C  =  Na«  8  4-  2  COg  stammen.    Zur  Entscheidung  dar- 
über sucht  er  nach  den  in  der  Praxis  üblichen  Verhältnissen  Soda 
in    geschlossenen    Tiegeln    zn    erschmelzen.     100   Binatriumsnlfat 
lieferten  5,95  Binatriumearbonat,    8,81  Natriumoxyd  und  85,80  Na- 
triumsulfid;  18,40  Sulfat  blieben  unangegriffen.    Durch  Erhitzung 
derselben    Mischung    im   Kohiensäureanhydridstrome    wurde    eine 
reiche  Ausbeute  von  Soda  erzielt.    Er  schliesst  aus  diesem,  in  Ueber- 
einstimmung  mit  ünger  gefundenen,  netnativen  Ergebniss,  dass  das 
Kohlensäureanhydrid  nur  aus  derFenerluft  stammen  könne.  Scheu- 
rer-Kestner  widerspricht  dem,  indem  er  behauptet,  das  Missiin- 
gen  des  Versuches  im  Tiegel  liege  an  dem  Ueberschuss  (etwa  dem 
Zweieinhalbfachen  der  theoretisch  erforderlichen  Menge)  von  Kohle, 
welche  die   innige   Berührung  der  Stoffe  verhindere.    T^  hat  im 
Tiegel  sowohl  über  freiem  Feuer  als  in  einem  Bade  geschmolzener, 
eben  aus  dem  Ofen  gezogener  Bohsoda,  Binatriumearbonat  (Ausbente 
bis  zu  92  Proc.)  gewonnen  und  damit  den  Beweis  dafür  j^eliafert, 
dass  das  Kohlensäureanhydrid  der  Feuerluft  entbehrlich  sei.   Selbst 
bei  einem  Ueberschuss  von  Kalk  wurde  kein  Aetznatron  gebildet. 
Dass  für  den  Fall  der  Verwendung  von  Kalk  statt  Kreide  gleich 
Calciumcarbonat  durch  das  bei  der  Reduction  des  Sulfates  entwei- 
chende oder  durch  das  aus  der  Feuerung  kommende  Kohlensäoreanhy 
drid  gebildet  werde,  hat  er  dadurch  nachgewiesen,  dass  er  einmal 
beim  Erhitzen  der  Tiegel  in  geschmolzener  Soda  ohne  Beeinträch- 
tigung der  Ausbeute  die  Kreide  durch  Kalk  ersetzte,  dann  dadurch, 
dass  er  zeigte,  wie  eine  in  den  Sodaofen  gebrachte  Schicht  Kalk  in 
kurzer  Zeit  carbonisirt  war.    Demnach  findet  unter  allen  Umstän- 
den die  Bildung  von  Soda  aus  Natriumsulfid  durch  doppelte  Um- 
setzung mit  dem  zugesetzten  oder  aus  Caleiumoxyd  oder  -hydroxyd 
erzeugten  Calciumcarbonat  statt.    Kolb  zieht  dies  in  Fra^e,  da  diese 
Ums^zung  nur  dann  statthaben  könne,  wenn  die  Einwirkung  von 
Kohle  auf  Calciumcarbonat,  die  immer  beim  Sodaprooess  stattfände, 
bei  höherer  Temperatur  eintrete,  als  die  Beduction  des  Natriumanl- 
fates  zu  Natriumsulfid.    Fänden  beide  Vorgänge  gleichzeitigstatt,  so 
wäre  ja  kein  Calciumcarbonat  zur  Umsetzung  vorhanden!  Er  meint 
dadurch  bewiesen  zu  haben,  dass  diese  beiden  Beactionea  gleich- 
zeitig stattfinden,  dass  er  I.  zwei  Retorten,  die  eine  mitNatriam- 
sulfat  und  Kohle,  die  zweite  mit-  Kreide  und  Kohle  gefällt,  in  dem- 
selben Ofen  bei  allmälig  gesteigerter  Temperatur  erhitzte.  Die  Unter- 
suchung der  entweichenden  Gase  ergab,  dass  sich  gleichzeitig  ans 
der  ersten  Betorte  Kohlen säureanhyarid,  aus  der  zweiten  Konlen- 
oxyd  entwickelte.    II.  Eine  Mischung  [stets  wurden  die  durch  die 
Gleichungen  vorgezeichneteu   Mengenverhältnisse  genommen]    von 
Natriumsulfat,   Kreide  und  Kohle  entwickelte  gleichzeitig  Kohlen- 

•)  Coinpt,  rend.  LVII— LXII  u.  Ann.  Chem.  Phys.  VII  u.  XI. 
Post,  Technische  Chemie.  26 
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säureaahydrld  und  Kohlenoxyd.  Demnach  wäre  das  Calciumoxyd 
nicht  im  Stande,  Kohlensäureanhydrid  zn  binden,  am  damelbe  nach- 
her anf  das  Natrinm  zu  übertragen.  Kolb  fuhrt  femer  an,  daBS  zum 
Process  die  zur  Reduction  des  Sulfates  erforderliehe  Kohlenstoffmen^e 
nicht  ausreiche.  Um  Soda  und  nicht  Sulfid  zu  bekommen,  müsse 
man  die  doppelte  Menge  anwenden.  Er  schliesst  daraus,  dass  diese 
von  der  Kreide,  bezghsw.  dem  Kalk,  beansprucht  werde,  und  hebt 
dann  noch  hervor,  dass  man  im  Falle  der  Entstehung  der  Soda  durch 
doppelte  Umsetzung  dieselbe  stets  salfidhalti^  finden  müsse,  wenn  der 
Process  einmal  nicht  ^anz  beendigt  sei.  Dies  ist  aber  thatsächlich 
nicht  der  Fall.  —  Endlich  erklärt  Kolb  eine  von  Scheurer-Kestner  an- 
geführte Beobachtung,  dass  sich  nach  Yollenduuff  des  Processes,  also 
bei  gesteigerter  Temperatur,  Kohlenoxydflämmchen  zeigten,  welche 
nur  durch  Zersetzung  von  Calciumcarbonat  und  Kohlenstoff  gebildet 
werden  könnten,  für  nicht  beweisend,  indem  die  Entstehung  des 
Kohlenoxydes  auch  durch  eine  Beaction  zwischen  Natriumcaroonat 
und  Kohlenstoff  herrühren  könne!  Scheurer-Kestner  sucht  den 
Beweis  Kolbs,  der  die  Gleichzeitigkeit  der  Einwirkung  von  Kohlen- 
stoff auf  Sulfat  und  Kreide  darthun  sollte,  zu  entkräften,  indem  er 
das  Experiment  unter  ^nsti^eren  Verhältnissen  wiederholt.  Er  hat 
Ti^el,  von  denen  der  eine  mit  Sodamischung,  der  andere  mit  Kreide 
und^Kohle  im  richtigen  Verhältnisse  gefüllt  waren,  in  geschmolzene, 
eben  aus  dem  Ofen  gezogene  Soda  gestellt.  Dabei  wurde  im  ersten 
Soda  erzeugt,  im  zweiten  keine  Kreide  zersetzt.  —  Die  Verschie- 
denheit der  Temneratur,  bei  der  beide  Processe  verlaufen,  scheint 
ihm  auch  durch  den  Umstand  erwiesen,  dass  bei  der  Verwendung 
von  Aetzkalk  statt  Kreide  dieser  Kohlensäureanhydrid  absorbire 
(s.  o.)  und  dass  kein  Calciumoxyd  oder  -hydroxyd  vorhanden  sei, 
sonst  würde  man  eine  dementsprechende  Menge  Natriomhvdroxyd 
in  der  Lauge  finden.  —  Den  grossen  Ueberschuss  von  Kohlenstoff, 
den  man  zur  Gewinnung  einer  befriedigenden  Ausbeute  nehmen 
muss,  erklärt  Scheurer-Kestner  1)  aus  dem  grossen  Verlust  durch 
Verbrennung,  2)  aus  der  Bildung  von  Kohlenoxyd  während  des 
Processes.  ^  Der  Versuch  in  den  Tiegeln  mit  der  theoretisch  aus- 
reichenden Menge  beweist  ihm,  dass  diese  genüge.  —  Den  Ein- 
wand, dass  das  am  Ende  (nach  Vollendung  des  Processes)  auftretende 
Kohlenoxyd  aus  der  Soda  herrühren  könne,  bestreitet  Scheurer- 
Kestner,  da  eine  dazu  erforderliche  hohe  Temperatur  gewöhnlich 
nicht  vorhanden  sei  und  man  häufig  in  der  Bohsoda  unzersetztes 
Calciumcarbonat  finde,  welches  doch  hätte  früher  zersetzt  werden 
müssen.  Die  beiden  Auffassungen  finden  ihren  Ausdruck  in  den 
Gleichungen: 

Kolb: 

1)  S02(ONa)2  ■^  2C  «  NajS  +  200^ 
[2)  CO.OjCa  +  C  =  CaO  +  2 CO] 

8)  NajS  -f-  CaO  +  CO^  =  C0(0Na)2  +  CaS 


bei  gleicher  Tem- 
peratur. 


(aus  den  Feuerg^asen) 

Scheurer-Kestner: 

1)  S02(0Na)o  4-  2C  =  NaoS  ■^  2CO2 

2)  Na2S  -i-  CO.OgCa  =  C02(ONa)2  -H  CaS 

[bei  erhöhter  Temperatur:  3)  C0.'02Ca  +  C  =  CaO  -H  2C0]. 
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Scheurer-Kestner  denkt  sich,  dass  zunächst  in  den  oberen,  im 
Flammofen  befindlichen  Schichten,  welche  deshalb  am  stärksten  er- 
hitzt werden,  die  Rednction  d.  h.  Bildung  von  Natriumsulfid  und 
Calciumoxyd  stattfinde.  Letzteres  nimmt  beim  Umkrücken  wieder 
Kohlensäureanhydrid  auf,  welches  durch  Beduction  von  Natrium- 
sulfat in  den  unteren^  Schichten  entstanden  ist.  Das  Natriumsulfid 
schmilzt,  dringt  in  das  Calciumcarbonat  ein  und  setzt  sich  mit  dem- 
selben (Gl.  2)  um.  Nach  Beendigung  der  Beduction  des  Natrium- 
sulfats und  nach  dem  Aufhören  der  ^hlensäureentwickelung  erhöht 
sich  die  Temperatur  der  Schmelze,  wobei  die  Beduction  des  Calcium- 
carbonates (Gl.  3)  eintritt.  [Bei  der  Ausfuhrang  erkennt  man 
allgemein  die  Vollendung  des  Processes  an  der  Bildung  der  Kohlen- 
oxydflämmchen.] 

Die  Entecheidung  über  die  Bichtigkeit  der  einen  oder 
der  anderen  Auffassung  liegt  in  einer  experimentellen  Be- 
antwortung der  Frage,  ob  die  Zersetzung  von  einerseits 
Binatriumsulfat,  andererseits  Calciumcarbonat  durch  Kohle 
bei  gleicher  oder  bei  verschiedener  Temperatur  stattfinde. 
Ein  dabei  bisher  nicht  berücksichtigter  wichtiger  Funkt  ist 
noch  die  Frage,  wie  sich  bei  der  Sodabildungstemperatur 
Kohlensäureanhydrid  zu  Natrlumsulfid  verhalte. 

Eine  ebenso  lebhafte  Erörterung  zwischen  Kolb,  Scheu- 
rer-Kestner u.  A.  hat  die  Frage  gefunden,  ob  das  Calcium 
in  der  Kohsoda  als  Oxydsulfid  oder  als  ein  Ge- 
menge von  Calciumsulfid  und  Calciumoxyd  vorhan- 
den sei. 

Dumas  glaubte  seiner  Zeit  das  erstere  annehmen  zu  müssen,  weil 
sich  sonst  in  der  Boh8odalau|fe  erhebliche  Mengen  von  Natriumsulfid 
finden  müssten.  Enthielte  nämlich  die  Rohsoda  neben  dem  gebildeten 
Natriumoarbonat  leichtlösliches  Calciumsulfid,  so  musste  bei  aer  Berüh- 
rung derselben  mit  Wasser  die  Zersetzung  in  dem  Sinne:  C0.(ONa)2 
+  CaS  =  C0.02Ca  +  NagS  stattfinden.  Die  Bohsodalauge  ent- 
hält aber  kein  Natriumsulfid.  —  Dem  gegenüber  ist  von  der  geg- 
nerischen Seite  (Scheurer-Kestner,  IColb,  Pelouze  u.  A.) 
namentlich  hervorgehoben,  dass  das  Calciumsulfid  keineswegs  eine 
im  Wasser  sehr  lösliche  Verbindung  sei  und  sich  mit  Sodalösung 
nur  langsam  umsetze.  Femer  wurde  das  Vorhandensein  von  Aetz- 
natron  in  der  Sodalauge,  dagegen  das  Fehlen  desselben  in  der  Bohsoda 
betont.  Dasselbe  kann  daher  nur  durch  Wechselwirkung  zwischen 
Natriumcarbonat  und  dem  im  Sodarückstand  (s.  u.)  enthaltenen 
Calciumoxyd  entstanden  sein:  CO  .  (0Na)3  -i-  CaO  -t-  HjO  =  2NaOH 
-<-  C0.02Ca.  Wäre  das  Calciumoxyd  mit  Calciumsulfid  verbun- 
den, so  hätte  (was  nicht  der  Fall  ist)  eine  mindestens  äquivalente 
Menge  Natriumsulfid  gebildet  werden  müssen:  3CO(ONa)2-<-Ca0.2CaS 
-f-  1^0  «  2NaOH  -h  2Na2S  +  SCO.OjCa.  -  Kolb  hat  die 
Frage  dadurch  synthetisch  zu  erledigen  gesucht,  dass  er  möglichst 
genau  entsprechend  dem  von  den  beiden  Auffassungen  geforderten 

26* 
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Mengenverhältnisfl  Sod»  erschmolz:  a)  2S02(ONa)j  +  3 CO. 0. Ca 
+  12C  «  2C0  .  (N0a)2  +  CaO .  2CaS  +  lOCO  +  SC;  b)3SO,(ONa)2 
+  SCOj.OgCa  +  12C  =  3CO(ONa)8  +  SCaS  +  12C0.  —  Wurde 
CaleiumozysTilfid  gebildet,  so  musste  oei  dem  in  Gl.  b)  genommenen 
Mengenverliältniss  die  Umsetzung  folgendermassen  yerlanfen*. 
b)  3S02(ONa)2  +  SCO.OjCa  +  12C  »  2CO(ONa)2  +  Na^S 
+  CaO. 2 Ca S  +  12  CO  +  CO2»  es  müssten  demnach  nur  zwei 
Drittel  des  in  Gestult  yon  Natriumsulfkt  angewandten  Natriums  in 
Carbonat  übergefölurt  werden.  Das  Ergebnisg  war  aber  in  beiden 
Fällen  die  fast  gleiche  Ausbeute  von  Carbonat.  In  der  Mischung  b) 
war  fast  nur  die  Hälfte  der  Menge  Natriumsulfid  entstanden,  die 
hätte  gebildet  werden  müssen,  wenn  der  Vorgang  nach  b')  verlaufen 
wäre.  Demnach  ist  er  nach  b)  von  statten  gegangen  und  damit  der 
Beweis  für  das  Nichtvorhandensein  von  Caldumoxjdsulfid  erbracht. 
[Die  Auslegung  des  Kolb'schen  Versuches  stammt  von  Landolt*) 
her,  die  von  Kolb  selbst  gegebene  ist  weniger  scharf  beweisend.] 

lieber  das  zweckmässigste  Menj^enverhältniss  der  drei 
Bestandtheile:  Sulfat,  Kalk  und  ^hle,  welche  theoretisch  in 
dem  durch  folgende  Gleichung  ausgedrückten  Verhältniss  vorhanden 
sein  sollten:  S08(ONa)2  +  CO.OjCa  +  2C  -  CO(ONa),  +  CaS 
+  2CO2  sind  im  Grossen  Versuche  ausgeführt,  welche  ers^aben,  dass 
die  grösste  Ausbeute  erzielt  wird,  wenn  man  auf  1  Mol.  Sulfat 
1 1/0  Mol.  Calciumcarbonat  und  4V3  Mol.  Kohlenstoff  anwendet.  Der 
Üeoerschuss  an  letzteren  beiden  bedingt  eine  Vermehrung  der  Be- 
rührungspunkte mit  dem  Sulfat  und  demgemäss  eine  vollständigere 
Reduction  dieses  letzteren.  Eine  Erhöhung  des  Kohlenzusatzes  über 
das  theoretisch  gefbrderte  Maass  hinaus  wird  ausaerdem  durch  den 
Umstand  geboten,  dass  ein  Theil  desselben  durch  den  Sauerstofi 
der  Feuerlufl  verbrennt,  ein  anderer  das  Kohlensäureanhydrid  der- 
lelben  zu  Kohlenoxyd  reducirt.  Die  Bildung  von  Kohlenoxyd  ist 
aber  zur  Auflockerung  der  Rohsoda  für  die  nachherige  Auslaugung» 
K'owie  zur  Erkennung  der  Beendigung  der  Reaction  (s.  0.)  sehr  er- 
wünscht. —  Eine  Erhöhung  des  Calciumcarbonatzusatzes  bewirkt 
eine  Vergrösserunff  des  Calciumoxydgeh altes  der  Rohsoda  und  damit 
die  Bildung  von  lilatriumhydroxyd  beim  Auslaugen,  wodurch  die 
Entstehung  von  Natrinmsulfid:  C0(0Na)2  +  CaS  =  NajS  +  CO  .OjCa 
verzögert,  Dezhgsw.  verhindert  wird.  —  Es  ist  ferner  experimentell 
festgestellt,  dass  nicht  nur  der  Kohlenstoff  der  zugesetzten  Kohle» 
sonaem  auch  die  von  letzterer  entwickelten  Kohlenwasserstoffe  die  Re- 
duction  bewirken.  —  Die  geeignetste  Umsetzungstemperatur 
liegt  zwischen  dem  Schmelzpunkt  des  Silbers  und  dem  der  Bronze. 

Die  Ausführung  zerfällt  in  vier  bezhgsw.  fünf  Theile : 
1.  Durch  Glühen  von  Sulfat,  Kohle  und  Kreide  werden 
dieselben  in  Kohsoda  und  Oalcinmsulfid  (b.  0.)  umge- 
setzt. II.  Durch  Auslangen  dieser  Masse  wird  die  Soda 
von  dem,  namentlich  aus  Calclnmsulfid  bestehenden  Huck- 
stände  getrennt.     III.  Aus    dieser  Lauge    scheidet  man  die 


*)  liofmann's  Ber.  üb.  d.  Entwickelung  d.  ehem.  Industrie  u.  s.  w. 
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Soda  entweder  durch  Aussoggen  oder  durch  vollständiges 
Verdampfen  des  Wassers  ab.  Die  im  ersten  Falle  bleibende, 
an  Natriumhydroxyd  reiche  Mutterlauge  wird  auf  dieses 
(s.  u.)  verarbeitet.  lY.  Alle  auf  dem  einen  oder  anderen  Wege 
erhaltene  Soda  wird  noch  calcinirt  und  zwar  zur  vollständigen 
Entwässerung,  zur  Entfernung  der  färbenden  organischen 
Bestandtheile,  zur  XJeberftihrung  des  in  ihr  enthaltenen  Na- 
triumhydroxyds in  Carbonat  (zu  diesem  Zwecke  wird  dem 
Salze  häufig  Kohle  zugesetzt),  zur  Oxydation  des  Natrium- 
sulfids in  Sulfit  und  Sulfat.  —  Das  Product  dieser  Behand- 
lung ist  die  Bohsoda  des  Handels.  In  der  Begel  unterwirft 
man  dieselbe  noch  Y.  einem  Baffinationsprocess,  entweder  durch 
Auslaugen  und  Wiedereintrocknen  der  gewonnenen  geklärten 
Lösung  (raffinirte  Soda),  oder  durch  Krystallisation  (krystal* 
lisirte  Boda).  —  Allgemein  ist  die  Fabrikation  von  Sulfat 
(8.  383)  mit  der  von  Soda  (in  derselben  Fabrik)  verbunden. 
I.  Bildung  der  Bohsoda:  S02(ONa)2   +   CO.OgCa 

+  2C   «  00(0Na)2   +  CaS  +   2CO2. 

Früher  wurden  die  Materialien  fein  zerkleinert  und  gemischt. 
Jetzt  verwendet  man  sie»  ohne  die  erforderliche  Vermischung  zu 
beeinträchtigen,  in  Gestalt  grober  Stticke,  welche  poröser  bleiben 
und  dadurch  das  Auslaugen  erleichtern.  Der  Process  wird  stets  in 
Flammöfen  vollzogen,  welche  fast  überall  aus  zwei  Abtheilungen 
bestehen.  In  der  Jünteren  wird  der  Rohstoff  vorgewärmt,  in  der 
vorderen  findet  die  Umsetzung  statt.  In  England  verwendet  man 
zweieta^lge  Oefen.  Auf  der  oberen  Etage  wird  das  Material  durch 
die  abziehende  Feuerung  vorgewärmt,  es  bleibt  auf  dem  eigentlichen 
Heerde  (working-fumace)  nur  etwa  eine  halbe  Stunde.  Man  lässt 
in  Deutschland  die  Masse,  um  die  Sohle  zu  schonen  und  der  Ver- 
flüchtigung von  Natrium  möglichst  vorzubeugen,  nicht  zum  ordent- 
lichen Schmelzen  kommen,  erstrebt  vielmehr  nur  eine  Breioonsistenz. 
In  England  erhitzt  man  stärker,  verliert  dadurch  aber  auch  1  Proc. 
Natrium.  Man  arbeitet  in  England,  um  an  Arbeit  zu  sparen,  mit 
kleineren  Posten  (800—400  Kf.)  als  in  Deutschland  (900^  1500  Kg.), 
ibber  gleichzeitig  rascher,  so  dass  in  der  gleichen  Zeit  dieselbe  Menge 

Sewonnen  wird.  —  Die  abziehende  Feuerung  wird  entweder  zum 
abdampfen  der  beim  nachherigen  Auslaugeprocess  gewonnenen 
Laugen  benutzt  oder  durch  einen  Oanal  noch  einmal  unter^  der 
'Sohle  des  Ofens  hergeführt.  Der  Versuch,  mit  Gasen  zu  heizen, 
scheint  sich  in  neuerer  Zeit  (Rhenania  bei  Aachen)  besser  zu  be- 
währen als  früher. 

um  das  unentbehrliche  Rühren  vollständiger  und  billiger  zu 
vollziehen,  verwendet  man  in  neuerer  Zeit  in  England  mehr  und 
mehr  Drehöfen  (Elliot  und  Rüssel,  verbessert  von  Stevenson  und 
«WiUiamson).  Der  Piocess  wird  in  einem  geschlossenen,  eisernen, 
mit  feuerfesten  Steinen  ausgekleideten  drehbaren  Oy linder,  ähnlich 
dem  S.  174  beschriebenen  (3  Meter  lang,    2  Meter  Durchmesser), 
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vollzogen.  Die  Soda  gewinnt  dabei  ffrossere  Harte,  enthält  mehr 
NatriamBuIfat,  ist  schwieriger  anslangoar  und  es  geht  mehr  Alkali 
durch  Verdampfung  verloren.  Andererseits  wird  die  Sohle  des  Ofens, 
da  man  nicht  rührt,  besser  |^eschont,  an  Arbeitskraft  wird  gespart,  Lnft- 
zutritt  wird  vermieden,  die  Zersetzung  verläuft  rascher,  vollkomme- 
ner,  die  Ausheute  ist  grösser  und  es  ist  eine  Yergrösserung  de» 
Betriebes  auf  das  Dreifache  möglich.  Die  rotirenden  Oefen  haben 
bislang  nur  in  England  Verbreitung  gefunden,  weil  sie  sehr  erossen 
Betrieb  und  sehr  hohe  Arbeitslöhne  voraussetzen.  Zur  möglichsten 
Vermeidung  der  Verflüchtigung  von  Natrium  wird  anfangs  blos 
Kreide  und  ein  Theil  der  £onle  in  den  Botator  eingeföDt  und 
1^/2  Stunden  lang  darin  bewegt  (in  je  5  Minuten  eine  Drehung), 
dann  setzt  man  das  Sulfat  und  den  Rest  der  Kohle  zu  und  läset 
den  Apparat  alle  2  Minuten  eine  Drehung  machen.  Die  Vollendung 
des  Processes  wird  an  dem  Erscheinen  kleiner  Flämmchen  von 
Kohlenoxyd  erkannt. 

Die  Masse  (Rohsoda)  hat  in  der  Hitze  eine  teigartige  Be- 
Bchaffenheit.  Sie  enthält  etwa  30 — 45  Proo.  Binatriumaarbonat 
30  Proc.  Calciumeulfid,  10  Proc.  Calciamoxyd,  6  Proc.  Cal- 
ciumcarbonat) kleinere  Mengen  verunreinigender  Bestandtheile, 
namentlich  Natrinmchlorid,  -Silicat,  -aluminat,  «Bnlfat,  Eisen- 
oxyd,  Kohle  n.  A.  Beim  Erkalten  entvnckelt  sie  Ammoniak. 
Dieses  entsteht  durch  Zersetzung  von  Natriumcyanid,  dessen 
Cyan  aus  dem  StickstoiF  der  Steinkohle  beim  Schmelzprocesse 
gebildet  wurde.  Bei  Verwendung  von  Koks  entsteht  kein 
Cyan.  —  Durch  feuchte  Luft  wird  der  Kalk  der  BoHsoda 
zunächst  in  Hydroxyd  übergeführt;  etwa  vorhandenes  Na- 
triumsnlfid  (dasselbe  entsteht  bei  zu  starker  Erhitzung: 
„verbrannte  Soda")  geht  in  Hyposulfit  über;  Calciumsulfid 
wird  namentlich  durch  das  stets  vorhandene  Eisenoxyd  za 
Calciumsulfat  oxydirt.  Das  Eisenoxyd  wird  dabei  durch 
das  Calciumsulfid  zunächst  in  Eisensulfid  verwandelt,  dieses 
oxydirt  sich  rasch  zu  Ferrosulfat,  welches  sich  mit  dem 
Calciumsulfid  zu  Eisensulfid  und  Calciumsulfat  umsetzt: 
SOj.OjPe  +  CaS  =  SOg.OjCa  +  Fe 8.  Da  sich  das  Eisen 
gleich  wieder  von  neuem  oxydirt,  um  darauf  mit  neuen 
Mengen  Calciumsulfid  in  gleicher  Weise  in  Umsetzung  zu 
treten,  so  genügt  eine  kleine  Eisenmenge,  um  den  Calcium* 
Bulfatgehalt  der  Eohsoda  sehr  beträchtlich  zu  machen.  Die 
Oxydation  des  Calciumsulfids  findet  um  so  leichter  statt,  je 
höher  die  Temperatur  ist.  —  Bei  Gegenwart  von  feuchter 
Luft  wirkt  auch  Kohlensäureanhydrid  auf  die  Bohsoda  ein: 
Das  Calciumhydroxyd  wird  in  Carbonat  übergeführt,  Cal- 
ciumsulfid in  ein  Gemenge  von  Calciumcarbonat  und  Calcium- 
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hydroaulfid  verwandelt:  2CaS  +  H^O  +  CO2  «  CO.OjCa 
+  Ca(HS)2.  —  Da  die  Gegenwart  von  Calcinmsulfat  in  der  Roh- 
soda durch  Rückbildung  von  Sulfat  erhebliche  Verluste  beim 
nachherigen  Auslaugen  herbeifuhrt:  SOg  .  OgCa  +  C0(0Na)3 
=5  S02(ONa)2  +  CO.OjCa,  so  lässt  man  die  Masse  vor 
dem  Auslaugen  nur  so  lange  an  der  Luft  liegen  (3 — 6  Tage, 
je  nach  der  Feuchtigkeit  der  Luft),  bis  die  Calciumhydroxyd- 
bildung  vollendet  und  durch  die  hierdurch  bewirkte  Zer- 
klüftung der  Masse  dieselbe  zugleich  leichter  auslaugbar 
geworden  ist.  In  dem  Maasse,  als  das  Calciumhydroxyd  be- 
reits in  Carbonat  übergegangen  ist,  wird  die  Bildung  von 
Natriumhydroxyd  beim  Auslaugen  verringert. 

IL  Beim  Auslaugen  der  Rohsoda  kommt  es  nicht 
allein  darauf  an,  dieselbe  mit  möglichst  wenig  Wasser  mög- 
lichst vollständig  zu  erschöpfen,  sondern  man  muss  den  Ein- 
tritt von  fremden  Salzen  in  die  Lauge  und  mit  Sodaverlust 
verbundene  Umsetzungen  möglichst  zu  vermeiden  suchen. 
In  letzterer  Beziehung  veranlasst  Calciumhydroxyd  die 
Bildung  des  nie  fehlenden  Natriumhydroxyds.  —  Calcium- 
sulfid  wird  (Kolb)  von  reinem  Wasses,  selbst  bei  Siedhitze 
nur  sehr  wenig  zersetzt:  2  Ca  S  -f  2  Hg  0  ==  Ca  (HS)3  + 
Ca  (0H)2 ;  mit  gesättigter  Sodalösung  tritt  es  fast  gar  nicht 
in  Umsetzung,  bei  zunehmender  Verdünnung,  Erhöhung  der 
Temperatur  und  längerer  Dauer  der  Einwirkung  vollzieht 
sich  aber  die  Umsetzung:  Ca  S  -}-  CO  (0Na)2  ==  Nag  S  + 
CO  .  O2  Ca.  Verdünnte  Natriumhydroxydlösung  ist  gleichfalls 
ohne  Einfluss.  Bei  zunehmender  Concentration  und  längerer 
Einwirkung  verläuft  eine  Umsetzung  nach  der  Formel:  CaS 
+  2  Na  OH  «  Naa  S  -t-  Ca  (0H)2.  —  Die  Gegenwart  von 
Natriumsulfid  in  der  Sodalauge  ist  besonders  dadurch  schäd- 
lich, dass  sich  dasselbe  mit  dem  immer  vorhandenen  Eisen- 
oxyd in  Natriumhydroxyd  und  Eisensulfid  umsetzt.  Dieses 
letztere  verbindet  sich  mit  einem  anderen  Theile  Natrium- 
sulfid zu  einem  die  Laugen  grün,  gelb  bis  gelbbraun  fär- 
benden Doppelsalz,  welches  sogar  die  Soda  nachher  färben 
kann.  Die  Bildung  desselben  wird  durch  Concentration  der 
Lösung  und  Steigerung  der  Temperatur  befordert.  Beim 
.Verdünnen  und  Erkalten  scheidet  es  sich  als  schwarzer 
Nied^schlag  ab.  —  Die  von  Kolb  mit  verschiedenen  Mengen 
von  Wasser,  verschiedene  Zeit  lang  und  bei  verschiedener 
Temperatur  ausgeführten  Laugeversuche   ergaben,    dass    die 
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Menge  fiowohl  des  gebildeten  Natriumhydroxyds  wie  des 
Natriamsnlfids  hauptsäcblicb  von  der  Dauer  der  Auslaagun^ 
und  der  Höhe  der  dabei  stattgehabten  Temperatur,  weniger 
von  der  Menge  des  angewandten  Wassers  abhängen.  Das 
Natriumsulfid  scheint  direct  aus  dem  Natriumcarbonat,  nicht 
aus  dem  Natriumhydroxyd  zu  entstehen.  Daraus  folgt  für  den 
Betrieb  die  !Eegel:  Möglichst  rasches,  bei  möglichst  niedriger 
Temperatur  (nicht  über  36 — 40^  0.)  mit  möglichst  geringen 
Wassermengen  ausgeführtes  Laugen  und  längeres  Klären* 
lassen  der  Lösung  in  verdünntem  und  abgekühltem  Zustande, 
damit  das  Natriumeisensulfid  sich  absetze.  Man  kann  das 
letztere  auch  durch  Zersetzung  dieser  Verbindung  mittelst 
eines  durch  die  Lauge  hindurchgepressten  oder  derselben 
in  einem  Koksthurm  entgegengeführten  Luft-  oder  Kohlen- 
säureanhydridstromes bewirken.  Dabei  bildet  sich  neben 
Natriumsulfit  und  -hyposulfit  Eisensulfid.  —    • 

Man  verfährt  stets  systematisch.  FBeim  Auslaagen  der  Boh- 
soda  haben  sich  die  metnodiachen  Verfahren  (S.  11),  welche  jetzt 
auch  iu  allen  anderen  Indastrlen  angewandt  werden,  bis  zu  dem 
gegenwärtig  allgemein  eingeführten  ShanVschen  (S.  12)  heransge- 
bildet.]  Bei  diesem  wird  in  fast  automatischer  Weise  die  Erschö- 
pfang  des  Laugematerials  rasch  nnd  ununterbrochen  vollzogen.  Es 
kann  keine  Luft  zn  der  immer  von  Lanze  bedeckten  Bohsoaa  treten 
und  zweckwidrige  Umsetzunsren  (s.  o.)  nerbelfähren.  Die  Bohsoda 
wird  in  den  Behältern  von  der  Laa^e  hydrostatisch  getragen  nnd 
zwar  mit  zunehmender  Erschöpfung  immer  mehr;  sie  wird  nämlich 
mit  dieser  immer  poröser  und  dadurch  für  die  Lauge  zugänglicher. 
—  Man  verwendet  das  Material  in  Stücken  von  etwa  15  fg.;  Je 
reicher  es  an  Binatriumcarbonat  ist,  um  so  grössere  Stücke  sind 
zulässig.  Vier  Auszüge  (4  Bottiche)  genügen  meistens.  Die  Lange 
zeigt  dann  24—300  B.  Sie  enthält  etwa  25  Proc.  Salz,  welches 
besteht  aus  96—- 96  Proc.  Binatriamcarbonat  und  Natrinmhydroxvd,  2 
bis  4  Proc.  Kochsalz  und  geringen  Mengen  von  Natriumsulfit,  -nypo- 
Sulfit,  -sulfid,  -Cyanid,  Thonerde,  Kieselsäure  u.  a.  Sie  ist  häufig 
(s.  o.)  von  Eiflennatriumsulfid  grün  bis  roth  gefärbt,  enthält  aosser- 
dem  schwebend  Verunreinigungen,  welcbe  mit  dem  Eisennatrium- 
sulfid  durch  Abkühlung  und  Absitzenlassen  vor  der  Weiterverar- 
beitung beseitigt  werden.  —  Der  Laugenrückstand,  Sodarück- 
stand, Sodakalk,  Sodaäscher,  beträgt  etwa  60  Proc.  der  Bohsoda. 
Er  besteht  wesentlich  aus  Calcinmsulfid  und  -carbonat,  wenig  Eisen- 
oxyd und  Kohle  und  wird  in  der  Begel  auf  Schwefel  (S.  41B)  oder 
Hyposulfite  (S.  420)  verarbeitet. 

HL  Die  Abscheidung  der  Soda  aus  der  Lauge, 
(Darstellung  von  Sodasalz)  erfolgt  selten  durch  Eindampfen 
derselben  zur  Trockene.  In  diesem  Falle  wird  die  auf 
33^  B.    eingedampfte    Lauge    in    einem   Flammofen,    dessen 
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Sohle  mit  Soda  festgeetampft  ist,  anter  fortwährendem  Rühren 
zur  Trockne  gebracht.  Das  so  gewonnene  Sodasalz  enthält 
nur  68  Proc.  Binatrinmcarbonat,  15  Proc.  Natrinmhydroxyd 
und  15  Proc.  fremde  Salze.  In  England  behandelt  man 
dies  Prodnct  hänfig  zur  Umwandlung  des  Natriumhydroxyds 
In  Oarbonat  mit  Kohlensäureanhydrid.  —  Ein  besseres  Er- 
zeugniss  wird  durch  das  allgemeiner  gebräuchliche,  der  Koch- 
salzgewinnnng  entsprechende  ^^Aussoggen"  gewonnen.  Dabei 
erhält  man  unter  fortwährendem  Nachfliessenlassen  von  Lauge 
ein  Salz  von  der  Zusammensetzung  C0(0Na)3,  H^O.  —  lieber 
die  Keihenfolge  in  der  Abscheidung  der  verschie- 
denen Salze  berichtet  Landolt*)  nach  den  Kolb 'sehen  Ver- 
suchen folgendermassen :  Aus  einem  Gemenge  von  Natrium- 
sulfat,  -carbonaty  -chlorid  und  -hydroxyd  scheidet  sich  das 
Sulfat  grösstentheils  zuerst,  und  zwar  um  so  schneller  aus,  je 
kaustischer  die  Lauge  ist.  Zugleich  beginnt  auch  die  Soda, 
welche  indess  durch  die  Gegenwart  des  Chlorids  beeinflusst 
wird,  zu  erscheinen.  Ist  kein  Kochsalz  zugegen,  so  tritt  im  An- 
fange weniger  Soda  aus^  indem  die  gleichzeitige  Abscheidung 
des  Sulfats  sich  vermindert.  Bei  Gegenwart  von  viel  Chlorid 
ist  das  Verhalten  umgekehrt,  die  ersten  Ausscheidungen  sind 
am  sodareichsten,  später  mischt  sich  mehr  und  mehr  Chlorid 
bei.  Enthält  die  Lauge  gleichzeitig  viel  Chlorid  und  Sulfat, 
so  nimmt  der  Sodagehalt  der  Ausscheidungen  erst  zu,  bleibt 
dann  eine  kurze  Zeit  stationär  und  fällt  nachher  wieder. 
Das  Aetznatron,  welches  das  Austreten  aller  drei  Salze  be- 
günstigt, bleibt  bis  zuletzt  in  der  Mutterlauge.  —  Diese  zu- 
letzt bleibende  Mutterlauge,  von  ihrer  Parbe  (falls  das  Na- 
triumeisensulfid nicht  oder  nicht  vollständig  entfernt  war) 
„Bothlauge*'  genannt,  enthält  das  Natriumhydroxyd  ange- 
sammelt ;  man  yerarbeitet  sie  (s.  u.)  auf  dieses.  In  England 
bereitet  man  auch  wohl  aus  der  Endlauge  noch  dadurch 
Soda,  dass  man  sie  mit  Sägespähnen  eintrocknet  und  glüht: 
2  NaOH  -f  C  +  2  O  =  CO  (ONa)«  +  Hj  0. 

Das  Eindampfen  geschieht  darcn  oberschläspge  oder  unter- 
schläeige  Feueran^  (S.  14).  Im  ersten  Falle  werden  die  auf  der 
Oberfläche  sich  bildenden  Salzkrusten,  welche  die  Verdampfung 
hindern,  niedergestossen  und  von  Zeit  zu  Zeit  von  dem  Boden  fi>rt- 

S^schafft,  im  zweiten  soggt   man  fortwährend,   knickt   das  Salz  in 
innen,  welche  seitlich  angebracht  sind  und  lässt  es  darin  abtropfen. 


*)  Hofmann'8  Ber.  über  die  Entwickelung  u.  s.  w. 
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Schon  2—3  Stunden  nach  dem  KinfüUen  in  die  Pfanne  beginnt  die 
Abscbeidnne.  Alle  24  Stunden  wird  zweimal  Lauge  nachgefüllt 
und  viermal  gesoggt.  Das  Salz  ist  anfangs  95  procentig,  es  wird 
fortschreitend  immer  weniger  rein.  Mitunter  befreit  man  es  noch 
durch  Centrifugiren  von  Mutterlauge.  Durch  Trennung  der  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  gewonnenen  Abscheiduugen  werden  wohl  Sorten 
von  verschiedenem  Gehalt  dargestellt.  —  Man  verwendet  zum  Ab- 
dampfen auch  Pfannen,  deren  Querschnitt  dem  eines  Bootes  gleicht, 
bei  denen  die  Feuerung  nur  auf  die  Seitenwände,  nicht  auf  den 
Boden  wirkt,  wodurch  das  Festbrennen  der  Soda  und  damit  die 
Bildung  einer  die  Wärme  schlecht  leitenden  Salzschicht  erschwert 
wird  (Gamble-Bootpfannen.) 

IV.  Calcination  der  Soda. 

Der  Process  wird  in  einem  Flammofen  vorgenommen.  Die 
Hitze  darf  dabei  nicht  zu  hoch,  nicht  zum  Schmelzen  getrieben 
werden.  —  Das  für  den  Eintritt  in  den  Handel  bestimmte  Salz  wird 
gemahlen. 

V.  Raffinirung  und  Krystallisation.  Für  viele 
Verwendungen  der  Soda,  z.  B.  zu  feinem  Glas  (welches  ein 
ganz  eisenfreies  Prodnct  erheischt),  wird  das  Sodasalz  eQ.t- 
weder  a)  noch  einmal  aufgelöst  und  nach  ausreicbendem 
Absitzenlassen  die  klare,  reine  Lauge  wieder  •eingetrocknet 
(versiedet).  Häufig  bringt  man  dabei  die  Lauge  nicht  gleich 
ganz  znr  Trockene,  sondern  hebt  die  bei  verschiedenen  Con- 
Centrationen  [welche  man  an  in  den  Pfannen  angebrachten 
Marken  ablesen  kann]  gewonnenen,  verschieden  reinen  Salz- 
mengen getrennt  (fractionirt)  heraus,  gewinnt  dann  76-  bis 
98procentige  Producte  (raf&nirte  Soda).  Oder  b)  man  ent- 
fernt die  fremden  Salze  aus  der  calcinirten  Soda  dadurch,  dabs 
man  dieselbe  mit  einer  Lösung  von  reinem  Binatriumcar- 
bonat  wäscht  (deckt).  Oder  c)  man  krystallisirt  das  Soda- 
salz (oft  zweimal)  um  und  gewinnt  dabei  das  allerreinste, 
aber  auch  theuerste  Product ;  krystallisirte  Soda  CO  (0Na)2, 
10  Hj  0  (mit  63  Proc.  Wasser);  Mitunter  wird  zur  TJm- 
krystallisation  auch  bereits  raffinirte,  bisweilen  auch  eine 
frühere  Sorte  Sodasalz  verwandt. 

Zur  Darstellung  von  krystallisirter  Soda  stellt  man  eine 
Lauge  von  30— 32^  B.  her,  aus  der  sich  in  schalenartigefi,  grossen, 
gusseisemen  Kesseln,  welche  zur  Anhaftung  der  iTrystalle  mit 
Eisenstreifen  belegt  sind,  in  5 — 6  Tagen  das  Carbonat  so  vollständig 
abgeschieden  hat,  dass  der  Kessel  dann  mit  einer  festen  Krystalf 
masse  angefüllt  ist.  Man  löst  dieselbe  durch  Eintauchen  des 
Kessels  in  heisses  Wasser  (beginnendes  Schmelzen)  von  der  Wan- 
dung ab,  beseitigt  die  Lauge,  trocknet  darauf  das  Salz  rasch  bei 
niedriger  Temperatur  (nicht  über  18^  C,  sonst  bildet  sich  CO  (0Na)2, 
H2O  oder  die  Soda  schmilzt,  oder  verwittert). 
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Chemische  AaMcht.  Betrieb.  Der  Gehalt  der  yer- 
schiedenen  Sodasorten  an  Natrinmcarbonat  wird  mit 
Normalschwefelsätire,  der  an  Natrinmsnlfid  mit  Bleiacet at 
bestimmt  (s.  darüber  nnd  über  Produot  Allgemeinen  Theil 
d.  Abscbn.) 

6)  Verarbeitung  yon  Sulfat  auf  Aetznatron. 

Eneognisse  und  Yerwendang.  Hauptproduote:  Aetz- 
natron, Seifenatein,  Natriumhydroxyd  NaOH.  Nebenpro- 
duote:  mitunter  Graphit  (s.  AUgem.  Th.  d.  Abschn.). 

Rohstolf.  Die  letzte  Mutterlauge  (Bothlauge)  der  Soda- 
fabrikation. 

Fabrikation.  Uebersioht.  Die  Eothlauge  wird  zur 
Trockne  eingedampft,  die  eingetrocknete  Masse  geschmolzen 
und  von  den  verunreinigenden,  namentlich  den  Schwefelver- 
bindungen durch  Oxydation  gereinigt.  Der  Natriumhydro- 
xydgehalt läset  sich  in  ihr,  wenn  es  gewünscht  wird  (auf 
Kosten  der  Ausbeute  an  Soda)  dadurch  erhöhen  (England), 
dass  man  schon  bei  der  Herstellung  der  Rohsoda  den  Kohlen- 
zusatz erhöht,  die  Schmelzung  länger  dauern  lässt  und  das 
Auslaugen  bei  einer  Temperatur  von  50^  C.  vornimmt. 

Ausführung.  Die  Rothlange  wird  in  gasseisernen  Kesseln 
.eingedampft.  Bei  einer  dem  Schmelzpunkt  des  Natriumhydroxyds 
naheliegenden  Temperatur  zersetzen  sich  die  vorhandenen  Cyan- 
und  Ferrocyanverbindungen  uuter  heftigem,  von  Ammoniakent* 
Wickelung  herrrührendem  Aufschäumen  und  Abscheidung  von 
Graphit.  Die  Masse  wird  darauf  in  rothglühenden  Fluss  gebracht 
nnd  nun  durch  dieselbe  mittelst  eines  in  sie  einmündenden,  guss- 
eisemen  Rohres  so  lange  ein  Strom* Luft  (Helbie)  gepresst,  bis  in 
einer  herausgenommenen  Probe  kein  Natrinmsulnd  mehr  vorhanden 
ist.  Man  überläset  den  Kessel  ietzt  der  fiuhe,  damit  sich  das  gebildete 
'Eisenoxyd,  die  Thonerde  und  Kieselsäure  zusammenballen  und  ab- 
setzen können  und  schöpft  dann  das  Natriumhydroxyd  in  Formen.  Die 
tieferen  Schichten  des  ICesselinhaltes   ergeben  rothgefärbte  Waare. 

—  Früher  wurde  in  kostspieligerer  Weise  die  Oxydation  der  auf 
1550  C.  erhitzten  Masse  durch  Natrium« alpeter  (2—10  Proc.)  bewirkt. 

—  In  Dieuze  (Ehass-Lothrineen)  zersetzt  iran  das  Eisen natriumsulfid 
der  Rothlauge  durch  Bleisulfat,  unter  Bildung  von  Binatriumsulfat 
enUteht  Bleisulfid  (Nag  S,  Fe  S  +  SO«  .  Oj  Pb  »  SO^  (ONa),  +  Pb  S 
+  FeS),  welches  mit  dem  Eisensulfid  niederfällt. 

Hochgradiges  Aetsnatron  (mit  über  70  Proc.  Na- 
triumhydroxyd), wie  es  für  die  Fabrikation  der  Toiletten- 
seifen erforderlich  ist,  wird  noch  (wie  früher  alles  Aetz- 
natron) durch  £,eaction  zwischen  Binatriumcarbonat  (Soda) 
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und    Calciumhydroxyd    gewonnen:    CO  (0Na)2  +  Ca  (OH), 

»  2NaOH  +  CO.OgCa. 

Dabei  darf  die  Sodalösanff  höchstens  1,12  speo.  Gewicht  haben. 
Der  Calciamcarbonatniederschlag  hält  2,5  —  3  Proc. ,  nach  anderen 
Angaben  bis  zn  6  Proc.  Natriumhjdroxjd  zurück.  Man  dampft  die 
dünne  Lauge  häufig  bis  auf  1,25  spec.  Gewicht  im  Betriebsdampf- 
kessel  ein.  —  Das  gewonnene  Calciumcarbonat  wird,  nachdem  aus  ihm 
durch  Schwefelsäure  Kohlensäureanhydrid  (für  die  Sodawasser*  oder 
eine  andere  Fabrikation)  gewonnen  wurde,  mit  einem  Theile  Cal- 
ciumcarbonat zur  Herstellung  von  Schreibkreide  TermiBcht.  —  [In 
England  wird  auch  krystallisirtes  Natriumhydrozyd  dargestellt.] 

Ohemisch  reines  Aetsnatron  wird  durch  Einwirkuns^  ron 
Natrium  auf  Wasser:  Na+H^O  »  NaOH-f-H«  (z.  B.  von  der  Magne- 
sium-Metal-Comnany  zu  Manchester)  dargestellt. 

In  einer  halbkueelfÖnnigen,  18  L.  fassenden  Silberschale  bringt 
man  abwechselnd  'fiopfen  Wasser  und  0,037  M.  Querschnitt  be- 
sitzende Natrinmstnckcnen  zusammen.  Durch  fortwährendes  Kuh- 
len und  Umschwänken  der  Schale  wird  die  Temperatur  so  niedrig 
gehalten,  dass  keine  Explosion  stattfinden  kann.  Die  gewonnene, 
milchige  Flüssigkeit,  zuletzt  eine  breiige  Masse  darstellend,  befreit 
man  durch  Erhitzen  auf  Rothgluth  von  Wasser. 

Vorschläge,  das  AatanAtron  auf  andere  Weiae  dar- 
zustellen, haben  keinen  allgemeinen  Eingang  gefunden.  8o 
z.  B.  die  Umsetzung  zwischen  Natriumkieselmiorid  und  Calcium- 
hydroxyd: 2NaFl,  SiFl4  +  Ca  (0H)2  «  2NaOH  -h  CaFl«  +  SiFl* 
und  die  Zersetzung  von  Binatriumsulfat  durch  Baryumhydroxyd : 
S02(ONa)24-Ba(OH)2»2NaOH-|-SOa.02Ba.  Dabei  wirdBaiyum- 
aulfat  (Blanc  fixe)  als  Nebenproduct  gewonnen. 

7)    Verarbeitung  von  Sulfat  auf  Mononatrium* 

carbonat. 

Erzemgnisse  aod  Terwendmng.  Saures^  zweifach  koh- 
lensaures Xatrium^  Natriumbicarbonat|  Mononatriumcarbo« 
nat,  CO.OH.ONa. 

Boiistol^  Binatrinm carbonat  und  Sftnre,  meiatens  Kah* 
lensäureanhydrid,  womöglich  ans  Quellen,  welche  dasselbe  als 
Nebenproduct  liefern,  z.  B.  gährende  Flüssigkeiten  (Most, 
Bierwürze,  Branntweinmaische). 

Fabrikation.     Man   lässt    Kohlensänreanhydrid  anf  Bi- 

natriumcarbonat    einwirken:     COj  +  C0(0Na)2  +  HjO  = 

2C0.0H.0Na. 

Ein  Gemenge  von  krystalliairtem  und  verwittertem  Binatrinm- 
carbonat  wird  in  flacher  Schicht  (Schalen)  den  Kohlensäureanhydrid- 
uellen    ausgesetzt.      Anfangs    bildet    sich    dabei    Sesquicarbonat : 
■'^(0Na)2,  2C0.0H.0Na,  2H2O. 


que 
CO 
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8)   Verarbeitung   der   Sodarückstände*). 

Die  Verarbeitung  der  Sodarückstände  hat  nicht  allein 
den  Zweck,  von  den  in  diese  übergegangenen  80  Proc.  Schwe- 
fel, welcher  aus  der  Schwefelsäure  bezhgw.  aus  dem  Schwefel 
stammt,  die  zur  Erzeugung  des  Binatriumsulfats  beim  Le 
Blanc-Processe  verbraucht  wurden,  möglichst  viel  wiederzu- 
gewinnen^ und  die  bergeweis  bei  den  Fabriken  sich  anhäu- 
fenden, daher  ausgedehnte  Bodenflächen  beanspruchenden 
Massen  zu  beseitigen,  [neben  jedem  Kilogramm  Soda  ent- 
stehen 1^/2  Kg.  Sodarückstand!]  sondern  namentlich  auch 
den  in  hohem  Grade  gesundheitsschädlichen  Ein- 
fluss  des  letzteren  auszuschliessen. 

Durch  die  Einwirkung  der  Luft  werden  aus  den  Rückständen 
(s.  u.)  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  zunächst  Sulfite 
und  Hvpoaulfite  des  Calciums  (und  Natriums)  gebildet  und  daneben 
Sohwerol  abgeschieden.  Der  letztere  vereinigt  sich  mit  unverän- 
dertem Calciumsulfid  zu  löslichen  Polvsulflden,  welche  neben  den 
erwähnten  Salzen  durch  atmosphärische  Niederschläfare  ausgelaugt 
und  in  benachbarte  Bäche,  Flüsse  und  Brunnen  geführt  werden. 
In  diesen  erleiden  die  Verbindungen,  namentlich  in  Berübrung  mit 
Luft,  eine  abermalige  Zersetzung,  welche  unter  Abscheidung  von 
Schwefel,  zuletzt  von  Calciammufat,  zur  Bilduuff  grosser  Mengen 
von  Schwefelwasserstoff  Veranlassung  giebt  und  dadurch  unberechen- 
baren Schaden  herbeiführt.  Der  Process  verläuft  nicht  sehr  rasch 
und  wird  dadurch  weniger  gefährlich,  dass  die  Haufen  der  Rück- 
stände rasch  an  der  Oberfläche  erhärten  und  so  einen  für  die  Zer- 
setzungsstoffe  (Luft  und  Regen)  nur  langsam  durchdringbaren  Man- 
tel bilden. 

Vorschläge,  die  Rückstände,  weil  sie  leicht  erhärten  (s.  u.), 
mit  Sand  gemischt  zu  Bausteinen,  als  Baumaterial  zu  Fuss- 
wegen,  zur  Herstellung  von  Ziegeln  zu  verwenden,  sind  nicht 
allgemein  zur  Ausführung  gelangt.  Neuerdings  hat  man  versucht, 
aus  denselben  einen  dem  Scott'scnen  ähnlichen  Cement  (s.  d.)  zu 
brennen.  In  grösster  Ausdehnung  werden  sie  auf  L  Schwefel  oder 
II.  auf  Natriumhyposulfit  verarbeitet.  Viele  (namentlich  kleinere) 
Fabriken  verzichten  noch  auf  eine  Ausbeutung. 

I.    Verarbeitung  der  Sodarückstände  auf  Sehwefeh 

£neagttiMe  und  Yerwendung.  Bafflnirter  Schwefel 
(S.  284),  meistens  in  der  Zündhölzchen- Fabrikation  ver- 
wandt. 


•)  Ausführl.  in  F.  Tiemann's  Artikel   in  Hoftmann's  Ber.  über 
d.  Entwickelung  d.  ehem.  Ind.  u.  s.  w. 
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Nebenproduote.  Bei  dem  Hofmann'schen  Verfahren  (s.  u.) 
werden  ij.aiigav..i.;):roxydreiche  Producte  für  die  Chlor-  (und  Glas*) 
Fabrikation,  feruer  Schwefligsänreanhydrid  für  die  Schwefelsäure- 
gewinnuuff,  Katriumhyposulfit  (S.  817),  Natriumiialfat  (S.  815)  oder 
Uaiciumsiilfat  (in  der  Papierfabrikation  verwandt)  gewonnen. 

Bohstoff.  1)  Der  Laugenrückstand  von  der  Sodage- 
winnung nach  Le  Blanc,  eine  dunkel-,  im  trockenen  Zu- 
stande hellgraue  Masse,  welche  hauptsächlich  aus  Calcium- 
sulfid,  Calciumhydroxyd  und  Calciumcarbonat  besteht.  [Die 
Rückstände  aus  der  Silesia  bei  Saarau  haben  (Kichter  1869) 
die  Zusammensetzung:  Calciumsulfid  38,253  Proc.  (ent- 
sprechend 16  — 18  Proc.  Schwefel),  Eisensulfid  1,88  Proc, 
Calciumhyposulfit  2,687  Proc,  Calciumcarbonat  23,147  Proc, 
Calciumsulfat  1,367  Proc,  Kalk  (CaO)  6,913  Proc,,  Thon- 
erde  2,043  Proc,  Natron  2,16  Proc,  Kieselsäure,  (gebun- 
dene) 4,297  Proc,  Wasser  2,373  Proc,  Sand  7,257  Proc, 
Kohle  5,93  Proc,  Magnesia  0,616  Proc,  Calciumeulfid  0,56 
Proc]  2)  Salzsäure,  mitunter  (Verfahren  von  Hofmann)  die 
salzsäurereichen  Rückstandslaugen  von  der  Chlorfabrikation 
mittelst  Brannstein,  [dann  auch  Natriumnitrat]. 

Fabrikation.  Uebersicht.  I.  Die  unlöslichen  Calcium« 
(und  Natrium-)  sulfide  werden  durch  Oxydation  mittelst 
atmosphärischen  Sauerstoffs  zu  Polysulfiden,  Hyposulfiten 
und  Sulfiten  löslich  gemacht.  II.  Die  so  behandelte  Masse 
laugt  man  aus  und  scheidet  III'.  den  Schwefel  aus  den  in 
der  Lauge  enthaltenen  Verbindungen  durch  Salzsäure  ab. 
[Dabei  wird  der  gesundheitsschädliche  (s.  o.)  Rückstand  in 
ein  aus  Calciumsulfat,  -carbonat  und  -hydroxyd  bestehenden 
und  daher  ganz  unschädlichen  Stoff  verwandelt.  Als  wei- 
teren Abfall  gewinnt  man  in  den  von  der  Abscheidung  des 
Schwefels  bleibenden  Laugen  das  ebenfalls  unschädliche  Cal- 
ciumchlorid.]  —  Nicht  zu  vermeiden  ist  bei  diesem  Processe 
gegenwärtig  noch  der  Verlust  1)  von  derjenigen  Schwefel- 
menge, welche  Calciumsulfat  bildet,  2)  von  Calciumchlorid, 
bezhgsw.  der  Salzsäure. 

Theorie.  Nach  den  neuesten  Untersuchungen  über  die 
Schwefelregeneration  (Stahlschmidt  1872)  enthalten  die  aus 
den  oxydirten  Rückständen  gewonnenen  Laugen  1)  Calcium- 
oxytetrasulfid:  4 CaO,  CaS^,  ISH^O  (dasselbe  lässt  sich 
durch  Alkohol  aus  den  Laugen  fällen),  2)  Calciumpenta- 
sulfid:  OaSg,  3)  Sulfite,  Hyposulfite  und  Hydrosulfide  des 
Calciums    und  Natriums    und    kleine  Mengen  von  Calcium- 
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salfat.  DaB  an  sieb  in  Wasser  scbwer  lösliche  Oalciamsnlfid 
wird  durch  Sulfite,  mit  denen  es  sich  chemisch  verbindet, 
z.  B.  SOg .  0  Ca,  2  Ca  S,  6  Hj  0 ,  in  Lösung  gebracht  und  ge- 
halten. Das  Mengen verhältni SS  dieser  Bestandtheile  ist  in 
den  verschiedenen  Fabriken  ein  verschiedenes.  Die  Auf- 
fassung Stahlschmidt's  über  die  Abscheidung  des  Schwefels 
aus  den  Laugen  durch  Salzsäure  ist  folgende :  *) 

Salzsäure  zersetzt  zunächst  die  PolysulEde  unter  Schwefelabschei- 
düng  und  Bildung  von  Schwefel  veasaerstofT,  welch  letzterer  vorhandene 
Sulfite  in  Hyposulfite  überfuhrt.  Fügt  man  jetzt  neue  Mengen  von  Salz- 
säure hinzu,  90  wird  aus  einem  Theile  des  ^lösten  Hyposulfites  unter 
Schwefelabscheidung  Schwefligsäureanhydrid  in  Freiheit  gesetzt/wel- 
ches  auf  unzersetztes  Hyposuliit  einwirkt,  dieses  nach  einer  längst  be- 
kannten, von  Plessy  zuerst  für  die  correspondirenden  Alkalimetall- 
verbindungen festgestellten  Beaction,  welche  nach  der  Gleichung: 
2E2S203-h3S02  =  2B-S3(>fl-i-S  erfolgt,  in  Trithionat  verwandelnd. 
Sobald  Salzsäure  im  UeDerschuss  vorhanden  ist,  tritt  freies  Schweflie- 
säureanhydrid  auf  und  gleichzeitig  zerfällt  das  früher  gebildete  Tri- 
thionat, besonders  wenn  man  erwärmt,  in  Schwefligsäureanhydrid  und 
Gyps.  Schwefligsäureanhydrid  wirkt  genau  wie  Salzsäure,  nur  wird 
dabei  statt  des  Calci  umchloridsCalciumsulfld  erhalten;  aus  der  letzteren 
Verbindung  und  dem  in  Freiheit  gesetzten  Schwefelwasserstoff  wird 
Calciumhyposulfit  gebildet.  Sobald  schweflige  Säure  im  Ueberschuss 
vorhanden  ist,  kann  Trithionat  entstehen,  welches  bei  dem  späteren 
Hinzufügen  von  Salzsäure  in  Gyps  und  schweflige  Säure  zerfallen 
wird.  Die  angedeuteten  Processe  verlaufen  nie  scnarf  nacheinander. 
Wenn  man  daher  ein  Gemisch  von  Hyposul fiten  und  Polysulfiden 
plötzlich  mit  einer  grösseren  Menge  Salzsäure  versetzt  und  die 
Flüssigkeit  zuletzt  stork  rührt,  so  können  schweflige  Säure  und 
Schwefelwasserstoff  auch  neben  einander  auftreten  und  sich  even- 
tuell unter  Bildung  einer  geringen  Menge  von  Pentathionsäure  zu 
Wasser  und  freiem  Schwefel  zersetzen.  Die  Pentathionsäure  wird 
bei  dem  Erhitzen  und  bei  Gegenwart  freier  Salzsäure  ebenfalls  unter 
Abscheiduuff  von  Schwefel  in  Schweflijgsäureanhydrid  und  Schwefel- 
säure zerfallen,  d.  h.  zur  Bildung  weiterer  Mengen  von  Gvps  Ver- 
anlassung geben.  Die  Ausfällung  des  Schwefels  erfolgt  daher  am 
besten  und  vollständigsten,  wenn  freies  Schwefligsäureanhydrid  in 
der  bereits  mit  Salzsäure  versetzten  Lauge  ^enau  in  solcher  Menge 
vorhanden  ist,  dass  in  der  hinzugefügten  frischen  Lauge  alle  Sulfid- 
und  Hydrosulfidverbindun^en  in  Hyposulfite  übergeführt  werden. 
Diese  Hyposulfite  sollten  bei  einer  vollkommenen  Leitung  des  Pro- 
cesses  durch  eine  neue  Quantität  Salzsäure  gerade  auf  in  freies 
Schwefli^säureanhydrid  und  Schwefel  zersetzt  werden,  welches  er- 
stere  wiederum  ausschliesslich  zur  Umwandlung  von  Sulfiden  und 
Hydrosulfiden  in  Hyposulfite  dienen  müsste  u.  s.  f.  Da  aber  die 
Flüssigkeit,  welche  man  fortlässt,  neutral  sein  muss,  so  wird  mit 
derselben  stets  eine  geringe  Menge  Schwefel  in  der  Form  von  ge- 


*)  Im  Auszuge  aus  Hofmann's  Ber.  über  d.  Entwickelung  u.  s.  w. 
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löstem  Calciamhyposulfit  verlorea  gehen.  Diese  Auifassang  wird 
durch  die  Erfahrung  der  Praktiker  gestützt.  Dieselben  lassen  stets 
einen  Theil  der  zersetzten  Flüssigkeit  im  Bottich  zurück,  fugen 
neue  Mengen  von  Salzsäure  und  danach  von  den  Schwefellaugen 
hinzu  und  yermeiden  so  Jede  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff 
oder  Schwefligsäureanhydrid. 

Die  Aaefühmiig  geschieht  auf  drei  verschiedenen  Wegen : 
1)  nach  Qnckelberger  und  Mond  (1863  in  England  paten- 
tentirt),  2)  nach  Schaffner  (1865  patentirt,  aber  schon  seit 
1862  betrieben),  3)  nach  P.  W.  Hofmann  (1866  patentirt). 
[Schon  1836  sind  Versuche  zur  Wiedergewinnung  d«B  Schwe- 
fels von  Leighton,  1838  von  Gossage  gemacht  worden.]  In 
den  meisten  Fabriken  verknüpft  man  die  gelungensten  Theile 
jedes  dieser  drei  Verfahren:  Man  oxydirt  die  Kückstände 
nach  Hoftnann,  fallt  den  Schwefel  nach  Mond  und  raffinirt 
ihn  nach  Schaffner. 

Nach  Schaff^ner  werden  die  Rückstände  zuerst  einen 
Monat  lang  in  Haufen  der  freiwilligen,  langsamen  Oxydation 
ausgesetzt,  darauf  in  einem  Schank'schen  System  von  Lauge- 
kästen  (S.  12)  systematisch  ausgelaugt.  Dieses  Verfahren: 
Oxydiren  und  darauf  folgendes  Auslaugen,  wird  zwei-  bia 
dreimal  nacheinander  ausgeführt.  Früher  schaffte  man  das 
Material  zur  Oxydation  aus  den  Laugekästen  in  Gruben^ 
jetzt  arbeitet  man  rascher  (in  sechs  bis  acht  Stunden  statt 
in  vier  Wochen),  allerdings  auch  nicht  so  ergiebig  (es  wer- 
den weniger  Polysulfide  gebildet),  dadurch,  dass  man  die 
Oxydation  gleich  in  den  Laugekästen  vornimmt  und  durch 
Einpressen  von  heissen  Kamingasen  beschleunigt.  Um  bei 
der  Abscheidung  des  Schwefels  aus  der  Lauge  jeden  Ver- 
lust durch  Entweichen  von  gasformigen  Schwefelverbindun- 
gen (Schwefligsäureanhydrid  und  Schwefelwasserstoff)  zu  ver- 
meiden, wird  die  Zersetzung  in  zwei  verschliessbaren,  neben- 
einanderstehenden Gefässen  aus  Gusseisen  oder  Stein  vor- 
genommen. Man  zersetzt  zunächet  Lauge  in  dem  einen  Gc- 
fasse  (I)  durch  Salzsäure  und  leitet  die  dabei  sich  entwickeln- 
den Gase  durch  ein  Rohr  in  die  im  zweiten  (II)  befindliehe, 
noch  nicht  zersetzte  Lauge,  welche  dieselben  absorbirt  und 
mit  ihnen  in  Beaction  tritt.  Nach  Vollendung  der  Zer- 
setzung im  Gefäss  I  wird  dasselbe  entleert,  mit  neuer  Lauge 
beschickt  und  darauf  die  Zersetzung  im  Gefäss  II  vorge- 
nommen.   Auch  hier  gestattet  ein  Rohr,  die  sich  entwickeln- 
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den  Gase  in  die  frisch  eingefüllte  Lauge  von  I  zu  fähren. 
Der  Verlauf  der  Reactionen  gestaltet  sich  folgendermassen :  *) 
Lässt  man  in  eines  der  mit  Lan^e  geföllten  Gefasse  Salzsäure 
eintreten,  so  wird  nnter  Schwefelabseheid unff  zunächst  Schwefelwasser- 
stoff (aus  den  Polysnlfideo),  später  Schwenigsäureanhydrid  (ans  den 
Hyposnlfiten)  entwickelt;  dieses  letztere  verwandelt  die  Polysnlfide 
in  dem  zweiten  Zersetznngsgefäase  unter  Sohwefelabsoheidang 
in  Hyposuliite.  Um  die  letzten  Spuren  von  Schwefligsäurean- 
hydrid  auszutreiben,  lässt  mau  in  die  mit  Salzsäure  versetzte  Lause 

fegen  Ende  der  Operation  heissen  Wasserdampf  eintreten.  Die 
lüssigkeit  aus  dem  ersten  Zersetzungsgefasse  wird  darauf  in  ein 
grösseres  Bassin  abgezogen ;  sie  besteht  aus  einer  neutralen  Caleium- 
chloridlösung»  in  welcher  ein  feinkörniger,  sich  nach  einiger  Zeit 
gut  absetzender  Niederschlag  von  unreinem  Schwefel  suspendlrt  ist. 
Das  Gefass  wird  mit  neuen  Mengen  frischer  Schwefellauge  beschickt. 
Fügt  man  jetzt  zu  der  im  zweiten  Gefasse  befindlichen,  bereits  mit 
schwefl^er  Säure  behandelten  Lösung  Salzsäure,  so  tritt,  da  die 
Polysulnde  derselben  durch  Schwefligsäureanhydrid  zersetzt  sind, 
unter  Schwefelabscheidung  nur  noch  eine  Entwickelung  von  Schweflig- 
säureanhydrid ein,  welche  aus  der  frischen  Lauge  im  ersten  Ge- 
fasse wiederum  Schwefel  abscheidet  und  die  Polvsuliide  derselben 
in  Hyposuliite  verwandelt.  Es  kann  daher  überhaupt  nur  einmal, 
bei  Beginn  einer  Operation  eine  Entwickelung  von  Schwefelwasser- 
stoff eintreten. 

Um  den  so  gewonnenen  Schwefel  von  ,dem  mit  ihm  vermeng- 
ten Calciumsulfat,  -chlorid  und  Arsensulfid  (das  letztere  aus  den 
Kiesen  von  der  Sehwefelsäurefabrikation  herstammend)  zu  befireien, 
wird  er  mit  Wasser  gewaschen,  darauf  in  Breiform  unter  Zusatz 
von  etwas  Kalkmilch  mit  Wasserdampf  von  l^U  Atmosphären  unter 
fortwährendem  Rühren  behandelt.  Dabei  schmilzt  der  Schwefel  und 
sammelt  sich  am  Boden  des  Qefässes  an.  Das  Calciumchlorid  wird 
vom  Wasser  gelöst  und  etwa  vorhandene  freie  Säure  durch  die 
Kalkmilch  neutralisirt  Ein  Theil  der  letzteren  geht  in  Calcium- 
sulfid  über,  verbindet  sich  in  dieser  Gestalt  mit  dem  etwa  vorhan- 
denen Arsensulfid  zu  löslichem  Oalcinmarsensulfid  und  veranlasst 
dadurch  die  Entfernung  des  ersteren.  Das  Caleinmsulfiit  wird 
als  feines  Krybtallmehl  in  der  über  dem  eescbmolzenen  Schwefel 
befindlichen  wässrieen  Lösung  suspendirt.  Man  zieht  den  Schwefel 
ab  und  giesst  ihn  in  Schaleniormen. 

Nach  Mondf  der  bei  der  Ausbildung  seines  Verfahrens 
anfange  im  Auftrage  von  Gnckelberger  arbeitete,  werden  die 
Hückstande  unmittelbar  nach  der  Beendigung  des  Auslan- 
gens der  Soda  in  den  Laugekästen  eelbsti  (deren  Zahl  daher 
verdreifacht  werden  muss)  mittelst  Luft,    welche  man  anter 


•)  Im  Auszüge    aus  Hofmann's  Bericht    über   d.  Entwickelung 
u.   s.  w. 

Pott,  TeohniMha  Chemie.  27 
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l^/j — 16  Cm.  Wasserdruck  durch  sie  kindurcbpressty  oxydirt 
Dabei  erhitzen  sich  dieselben  bis  auf  94^  C,  entwickeln 
Wasserdämpfe  und  an  ihrer  Oberfläche  erscheinen  weisse, 
glänzende  Flecken.  An  der  Intensität,  mit  der  diese  Er- 
scheinungen auftreten,  wird  die  Vollendung  der  Reaction 
erkannt.  Man  laugt  die  Masse  darauf  methodisch  aus  und 
wiederholt  den  Doppelprocess :  Oxjdiren  und  Laugen  je 
nach  der  Porosität  des  Materials  drei-  bis  sechsmal. 

Die  Ausfällang  der  Schwefellauge  mit  Salzsäure  wird  in 
hölzernen,  verschlossenen  Bottichen,  die  mit  Rührwerk  versehen 
sind,  in  welche  ein  Rohr  zur  EiDfiihrang  von  Wasserdampf  mün- 
det und  ans  denen  ein  anderes  Rohr  die  etwa  entwickelten  Gase 
ableitet,  vorgenommen.  Lässt  man  abwechselnd  Salzsäure  und 
Schwefellauge  in  dem  richtigen  Yerhältniss  (s.  o.)  eintreten,  so 
erfo^  die  Zersetzung  ohne  jede  £nt Wickelung  von  Schwefelwasser- 
stoff und  Schwefligsäureanhydrid.  Mond  fasst  die  Umsetzung  nach 
der  Gleichung:  S02.0.SCa-i-2CaSx4-6HCl  =  3CaCl2H-3H20-h2S 
4-  2x  S  auf  und  will  daher  den  Zusatz  von  Schwefeflange  so  gere- 
gelt und  (s.  u.)  beaufsichtigt  haben,  dass  das  Yerhältniss  der  im 
Bottich  befindlichen  Ujposolfite  zu  den  in  der  Schwefellauge  zog«- 
setzten  Polysulfiden  1 : 2  betrage. 

Man  lässt  die  Temperatur  beim  Ausfällen  nicht  unter  40^  C. 
sinken,  weil  sich  sonst  der  Schwefel  nicht  vollständig  absetzt,  und 
nicht  über  60*^  C.  steigen,  um  die  Bildung  von  Calciumsulfat  mög- 
lichst auBzuschliessen.  Der  Schwefel  wurde  nach  der  ursprung- 
lichen, kaum  mehr  beobachteten  Yorschrifb  von  Mond  (man  reinigt 
ihn  letzt  allgemein  nach  Schafiher)  ausgewaschen,  getrocknet  und 
geschmolzen. 

Schlammige  Rückstände  lassen  sich  nicht  mit  Yortheil 
unmittelbar  nach  dem  Mond'sohen  Yerfahren  oxydiren.  Es  bilden 
sich  dabei  freie,  die  Oxydation  hindernde  Canäle;  man  oxydirt  da- 
her lieber  in  solchem  Falle  in  Hänfen. 

Quckelherger  verfahrt  wie  Mond,  oxydirt  nur  in  Hau- 
fen und  mischt  die  bei  den  verschiedenen  Auslaugungen  ge- 
wonnenen Flüssigkeiten  in  der  Weise  ^  dass  Hyposulfite 
und  Polysulfide  in  dem  zur  Umsetzung  ohne  Oasentwicke- 
lung  richtigen  Yerhältniss  vorhanden  sind. 

Das  Verfahren  von  P.  W,  Hof  mann  verknüpft  die 
Wiedergewinnung  des  Schwefels  mit  der  Wiederbelebung 
der  bei  der  Chlorkalkfabrikation  bleibenden  Manganlaugen 
(S.  391).  Die  in  letzteren  noch  enthaltene  freie  Salzsäure, 
sowie  das  vorhandene  Eisenchlorid  bewirken  die  Abscheidung 
des  Schwefels  aus  den  Schwefellaugen.  Diese  letzteren  fällen 
dabei  zugleich  das  Mangan  als  Mangansulfür.    Der  Schwefel 
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des  Mangansalfürs  wird  durch  BöBten  des  letzteren  vor 
Bleikammern  zn  gute  gemacht.  Aas  den  hierbei  bleibenden 
Manganozyden  erzeugt  man  durch  Erhitzung  mit  Natrium- 
nitrat, gleichfalls  vor  den  Bleikammem,  an  Mangansuperoxyd 
reiche  Verbindungen  unter  Bildung  von  üntersalpetersäure 
welche  die  Oxydation  des  Schwefligsäureanhydrids  bewirkt. 
[Häufig  werden  dabei  noch  eisen  freie  Manganoxyde  für  die 
Glasfabrikation  und  Natriumsulfat ,  bezhgw.  Calciumsulfat, 
welch  letzteres  zum  Fällen  der  Masse  in  der  Papierfabrikation 
geschätzt  ist,  gewonnen.]  Das  anscheinend  verwickelte  Ver- 
fahren ist  keineswegs  unvortheilhafb.  Es  findet  sich  z.  B. 
in  Dieuze  (Lothringen)  im  Betrieb:  (S.  Einlage.) 

Man  mischt  den  Sodarückstand  [1]  mit  dem  [bei  4]  gewonnenen 
Eisensnlfid,  weil  dieses  erfahrungsmässig  die  Oxydation  beschleunigt. 
Die  letztere  wird  in  Haufen  ausgeführt,  sie  dauert  das  erste  maX 
(Bildung  von  vorwiegend  Polysulfiden)  6 — 1,  das  zweite  nnd  dritte 
Mal  (Bildung  von  vorwiegend  Sulfit  und  Hyposalfit)  nur  je  8  Tage. 
Das  Auslaugen  geschieht  methodisch,  man  gewinnt  eine  Lösung 
von  14—16^  B.  —  Auf  jede  Fällung  (des  Schwefels,  des  Eisensulfids, 
des  Mangansalfids  u.  s.  w.)  folgt  eme  Klämn^  der  Flüssigkeit.  Um 
das  beim  Zusammentreten  der  Mangan-  und  Schwefellaug^n  mög- 
licherweise im  Anfange  auftretende  SchwefelwasserstoffgSiS  unschäl- 
lich  und  nutzbar  zu  machen,  lässt  man  die  beiden  Lösungen  in 
einem  kegelförmigen  Gefasse  zusammen fliessen,  in  dessen  Spitze  sich 
das  etwa  entwickelte  Gas  ansammelt.  Es  wird  von  hier  auf  einen 
Heerd  geleitet,  auf  dem  e3  zu  Schwefligsäureanhydrid  verbrennt. 
Dieses  Schwefligsänreanhydrid  fuhrt  man  (s.  Tabelle)  in  einen  mit 
„eaax  jaunes  sulfur^es"  zu  zwei  Drittel  angefüllten  Bottich,  in 
welchem  die  Umsetzung  der  Polysulfide  mit  Scawefligsäureanhydrid 
zu  Schwefel  und  Hyposulfit  stattfindet.  Die  beiden  Röhren,  welche 
die  Manganlange  einerseits,  die  Schwefellauge  andererseits  in  das 
kegelförmige  GefUss  einfuhren,  münden  wenige  Zoll  über  dem  Boden 
desselben.  Der  Zuflnss  ist  ein.  ununterbrochener,  ebenso  fliessen 
die  Laufen  fortwährend  aus  zwei  der  Spitze  näher  gelegenen  Oeff- 
nnn^en  m  den  mit  eingelegtem  Siebdoppelboden  versehenen  Absatz- 
bottich ab.  Wurde  zu  viel  Schwefellauge  zugesetzt,  so  ist  der  ab- 
geschiedene Schwefel  durch  Eisensulfid  schwarz  eefärbt.  —  Die 
Ausbeute  an  oxydationsfähigen  StickstofTsauerstoffverbindungen  beim 
Glühen  des,  llangansulfat  enthaltenden,  Rückstandes  mit  rl^atrium- 
nitrat  ist,  wenn  man,  um  die  Zersetzung  des  Mangansuperoxyds  zu 
vermeiden,  bei  niedriger  Temperatur  arbeitet  (Richters),  nur  gering. 

Die  Verwendung  der  stets  viel  Salzsäure  enthaltenden  B^nean- 
laugen  an  Stelle  von  Salzsäure  findet  auch  in  den  anderen  Ver- 
fahren, z.  B.  dem  von  Schaflher,  bei  hohem  Preise  der  Salzsäure 
statt.  In  diesem  Falle  wird  das  Eisenchlorid  in  der  Mangan- 
lauge vor  Verwendung  derselben  erst  durch  Schwefellauge  zu  (Jhlo- 
rür  reducirt. 

Chemlgehe  Aufsieht*  Betrieb.  Der  Gehalt  der  Schwefel- 

27* 
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laugen  an  Hyposnlfit  und  Sulfit  wird  vor  und  nach  dem 
Ausfallen  der  Sulfide  mittelst  Zinkacetat  durch  Titrirun^ 
mit  Jod  ermittelt.  •—  Beim  Hofmann^itchen  Verfahren  erfahrt, 
man  die  Vollendung  der  Ausfällung  des  Eisens  daran, 
dasB  im  Filtrat  durch  gelbe  Schwefellauge  kein  schwarzer 
Niederschlag  (von  Eisensuliur),  sondern  ein  fleischrother  (von 
Mangan sulfär)  erzeugt  wird. 

II.    Verarbeitung  der  Sodarüekstände  auf  Natriumhyposulfii. 

ErzengBisse  und  Yerwenduug*  TJnterschwefligsaures 
Natrium,  Natriumhyposulfit  SOgSNa.ONa  s.  Allgem.  Theil 
d.  Abschn. 

Bohstoff«  1)  Rückstand  von  der  Sodafabrikation  nach 
Le  Blanc;  2)  Natriumsulfat;  häufig  noch  3)  Schwefligsäure- 
anhydrid. 

Fabrikation«  Nach  Schaffner  werden  an  Calcium- 
hyposulfit  reiche  Schwefellaugen  unmittelbar  mit  der  durch 
vorangehende  Til^rung  festgiestellten  Menge  Binatriumsulfat 
umgesetzt:  SOj.S.OCa  +  SOg  (ONa),  =  SO^.SNa.ONa 
+  SOj.OjCa.  Man  gewinnt  das  Salz  aus  der  abgezogenen 
Lösung  durch  Eindampfen  und Krystallisirenlassen.  —  Kopp 
verfährt  ebenso,  führt  nur  vor  der  Umsetzung  mit  Binatrium- 
sulfat die  in  der  Schwefellauge  vorhandenen  Polysulfide 
durch  längere  Berührung  mit  der  Luft  oder  durch  Behand- 
lung mit  Schwefligsäureanhydrid  in  Hyposulfite  über. 

Selten  wird  Natriumhyposnlfit  durch  längeres  Glühen  von  Na- 
triumsulfat  mit  Holzkohlenpnlver  und  Behandlung  des  Reactions- 
productes  mit  Bchwefiigsänreanhydrid  zur  Umwandlung  desselben 
in  Hyposulfit  dargestellt. 


9)  Verarbeitung'von  Ohlorkalium  bezghw.  Kalinm- 
sulfat   auf  Pottasche  nach  Le  Blanc. 

Erzengniase  «nd  Yerwendmig«  Hauptproduote;  1)  Pott- 
asche, reinstes  Product  des  Handels,  mit  92 — 93  Proc. 
Kaliumcarbonat,  2 — 3  Proc.  Natriumcarbonat,  2  Proc.  Kalium- 
chlorid, 1 — 2  Proc.  Kaliumsulfat  (s.  Allgem.  Theil  d.  Abschn.) ; 
häufig  (s.  u.)  2)  gelbes, Blutlaugensalz  (S.  120).  Neben- 
producte    (die    gleichen    wie    bei    der  Sodafabrikation  nach 
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Le  Blanc)   Bchwefelreiche  ßückBtaiide,   bei  der  Verwendung 
von  Ghlorkaliuni  SalzBäare. 

BohBtoffe«     1)  Kaliumsnlfat  bezhgBW.  Chlorkalium  und 
Schwefelsäure,  2)  Steinkohle,   3)  Kreide. 

Man  nimmt  am  liebsten  das  aus  der  Verarbeitung  der  Schlempe- 
kohle stammende  Chlorkalium,  weil  dasselbe  10—12  Proc.  Sulfat 
enthält  und  natroafrei  ist.  —  Kohle  und  Kalk  werden  möglichst 
rein  (sorgfältiger  als  in  der  Sodafabrikation)  gewählt.  Die  Kohle 
reinigt  man  erforderlichenfalls  durch  Setzverfahren  (S.  147),  weil  die 
durch  die  Bildung  von  unlöslichen  Kalium  Verbindungen  (aus  den 
Verunreinigunffen  der  Kohle)  bedingten  Verluste  des  grösseren 
Werthes  des  i^aliums  wegen  bedeutender  sind  als  die  von  den 
entsprechenden  Natriamverbindungen  bei  der  Verarbeitung  des  Koeh- 
salzes. 

Fabrikation«  Das  Verfahren  gleicht  genau  dem  bei  der 
Sodafabrikation  nach  Le  Blanc  in  Capitel  1)  u.  5)  beschriebenen. 
Das  Kaliumchlorid  wird  durch  Schwefelsäure  in  derselben  Weise 
wie  dort  in  Sulfat  und  Salzsäure  umgesetzt;  das  Sulfat  fuhrt 
man  in  einem  Glühprocess  mit  Kohle  und  Calciumcarbonat 
in  Kaliumcarbonat  und  Calciumsulfid  über,  laugt  die  Masse 
aus  und  gewinnt  die  Pottasche  durch  Eintrocknen  der  Lauge 
und  Calciniren.  Im  Allgemeinen  sind  aber  bei  der  Pottasche- 
fabrikation  die  Temperaturen  niedriger  zu  halten  als  dort, 
weil  die  Kaliumverbindungen  flüchtiger  sind  als  die  des 
Natriums  und  weil  der  dadurch  bedingte  Verlust  des  grösse- 
ren Werthes  des  Kaliums  wegen  bedeutender  ist.  Eine 
Schwierigkeit  liegt  noch  darin,  dass  man  der  Leichtlöslich- 
keit  des  Kaliumcarbonates  wegen  dasselbe  nicht  aussoggen 
und  daher  keine  verunreinigenden  Salze,  z.  B.  Schwefelver- 
bindungen,  wie  bei  der  Sodafabrikation,  in  die  Mutterlaugen 
drängen  kann.  Man  hat  diesen  Uebelstand  aber  durch  Garbo* 
nisirung  der  Laugen  und  damit  Zerstörung  jener  Verbindun- 
gen beseitigt.  —  Bei  der  Verwendung  stickstofifreicher  Kohle 
(z.  B.  englischer)  wird  eine,  den  Betrieb  früher  erschwerende, 
jetzt  aber  die  Nebengewinnung  von  gelbem  Blutlaugen  salz 
(1  Proc.  der  erzeugten  Pottasche)  gestattende  Menge  von 
Kaliumcyanid  gebildet.  Neben  dem  noch  in  der  Lauge  ent- 
haltenen Kalium  Sulfat  scheidet  sich  beim  Eindampfen  der 
oarbonisirten  Lauge  auf  50^  B.,  bedingt  durch  den  Eisen- 
gehalt der  letzteren^  gelbes  Blatlaugensalz  ab  und  kann  durch 
Auslaugen  mit  heissem  Wasser  vom  Kaliumsulfat  getrennt 
und  durch  Eindampfen  und  mehrmaliges  UmkrystalUsiren 
schön  rein  erhalten  werden. 
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Die Nebenproduote,  Salzsäure nnd calciamsolfidlialtige 

Abfälle,  werden,  wie  im  Cap.  2,  3, 4  n.  8  beschrieben,  verarbeitet» 

Chevüsebe  Anftiebt,  s.  Allgem.  Theil  d.  Abschn«  u.  Cap.  5). 

10)  Fabrikation  von  Aetskali. 

Erzengruisse  und  Yerwendmig«  Hauptproduot:  Aetzkali^ 
Kalihydrat,  kaastisches  Kali,  Kaliumhydroxyd  KOH,  s.  Allg.Th. 
d.  Abschn.  Nebenproduote  (wie  bei  der  Fottaschefabrikation)» 

BohBtoff,     Kaliumsulfat,  Kohle  und  Calciumcarbonat. 

Fabrikatton  [analog  der  von  Aetznatron].  Das  Hydroxyd 
lässt  sich  wegen  der  grossen  Löslichkeit  von  Pottasche  nicht 
aus  einer  Mutterlauge  der  letzteren  abscheiden.  Man  bildet 
daher  bei  der  Reactiön  zwischen  Kaliumsulfat,  Kohle  und  Cal- 
ciumcarbonat von  vornherein  nur  Hydroxyd,  indem  man  den 
Kohlezusatz  erhöht  [SOjCOK)^  +  5C  +  CO.O,Ca^  K,0  + 
CaS  +  6C0],  sofort  mit  Wasser  von  50®  C.  auslaugt,  di© 
Lauge  eindampft,  von  den  sich  dabei  ausscheidenden  Salzen 
(Sulfaten  und  Chloriden)  befreit  und  zur  Trockne  bringt. 
[Man  pflegt  die  djännen  Laugen  bis  auf  1,25  spec.  Gewicht 
im  Betriebsdampfkessel  oder  in  offenen  Pfannen  einzudampfen. 
—  Soll  das  Präparat  chemisch  rein  werden,  so  verwendet 
man  reinsten  Kohstoff  und  nimmt  die  letzte  Concentration 
in  einer  Silberschale  vor.] 

Selten  wird  Kaliamhydroxyd  noch  durch  Umsetzung  von 
Aschenlauge  oder  Pottascnenlösung  mit  Calciumcarbo- 
nat:  C0(0K)2  +  Ca{0H)2  =  2 KOH  +  CO.OsCa  dargesteUt.  Bei 
der  Verwendung  von  Holzasche  mischt  man  das  Calciamearbonat 
mit  der  Asche,  benetzt  die  Masse  und  laugt  sie  nun  im  Aescher 
(S.  877),  wie  bei  der  Pottaschefabrikation  aas.  Dabei  bleibt,  wie 
dort,  sog.  Seifensiederasche  (S.  375)  im  Rückstande.  —  Bei  der 
Verwendung  von  Pottasche  kocht  man  mit  Kalkmilch,  bis  eine 
klare  Probe  keine  Kohlensäure  mehr  enthält  (in  Berührung  mit 
Säure  nicht  mehr  braust). 

Chemische  Aufsicht«  Der  Oehalt  des  Aetzketli  an  Ka- 
liumhydroxyd wird  alkalimetrisch,  wofern  es  sich  in  Lösung 
befindet  (annähernd  genau),  araometrisch  ermittelt,  s.  Allgem» 
Theil  d.  Abschn. 

ß)  Darstellung  der  Carhoaate  bezhgsw.  Hydrozyde  nach  anderem 

Verfahren. 

Die  bemerkenswertheren  von  den  zahlreichen  in  Vor- 
schlag   gebrachten    Verfahren,    die   Carbonate    auf  anderem 
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Wege  als  nach  Le  Blunc  darzustellen,  scbliessen  sich  ent- 
weder a)  jenem  Processe  insoweit  an^  als  sie  a)  die  Bildung 
von  Sulfat  auf  billigere  Weise  zu  erreichen  streben  oder 
ß)  die  Ueberführung  des  Sulfates  in  Carbonat  ökonomischer 
zu  machen  suchen.  Oder  sie  suchen  b)  die  Yerwandelung 
des  Natriumchlorids  in  Natriumcarbonat  auf  eine  von  dem 
Le  Blanc'schen  Verfahren  ganz  abweichende  Weise  zu  voll- 
ziehen. Von  den  letzteren  hat  gegenwärtig  nur  der  sog. 
Ammoniakprocess  Aussicht  auf  allgemeinen  Erfolg. 

a)  VerfUiren,  welche  sich  dem  vonLe  Blano  ansohliesBen, 

a)  Solche f  welche  Natriumchlorid  durch  ein  billigerei  Mittel 
aU  Schwefelsäure  in  Sulfat  zu  verwandeln  suchen.  Von  die- 
sen ist  das,  bei  dem  die  Natriumchlorid  und  Magnesium- 
sulfat enthaltenden  Mutterlaugen  des  Meerwassers  und  der 
Salinen,  sowie  die  entsprechenden  Mutterlaugensalze  der 
Steinsalzbergwerke  bei  niedriger  Temperatur  umgesetzt 
werden:  2NaCl  +  SOa-O^Mg  =  SOaCONa)^  +  MgCl, 
nicht  in  einem  der  Nachfrage  entsprechenden  Umfange  aus- 
führbar. —  Die  grösste  Bedeutung  besitzt  der  von  Hargrea- 
ves  &  Robinson  erfundene  Process,  nach  welcheln  bereits 
8  Fabriken  in  England  arbeiten.  Derselbe  besteht  darin, 
das  Natriumchlorid  anstatt  mit  Schwefelsäure  mit  einem 
Gemenge  von  Schwefligsäureanhydrid,  Luft  und  Wasserdampf 
bei  Rothgluth  zu  behandeln  2  Na  Gl  -f  SO3  +  H^O  +  O 
=  SOgCONa)^  +  2 HCl.  (Ausführlich  beschrieben  S.  387.) 
ß)  Verfahren,  welche  eine  ökonomischere  Verwandlung 
des  Sulfates  in  Carbonat  erstreben. 

Der  Kopp'sche  Process  (in  einer  Fabrik  in  Manchester  im 
Betrieb)  arbeitet  wie  der  von  Le  Blanc.  Er  sucht  nur  eine  beque- 
mere Wiedergewinnung  des  Schwefels  bei  der  Ueberführung  des 
Sulfates  in  Carbonat  durch  Anwendung  von  Eisenoxvd  an  Stelle  von 
Kalk  zu  erreichen.  Es  bildet  sich  dann  beim  Glünen  des  Sulfates 
mit  Eisenozyd  hauptsächlich  Eisensulfid,  welches  sofort  wieder  zur 
Erzeugung  von  Schwefligsäureanhydrid  geröstet  werden  kann ;  dabei 
regenerirt  man  gleichzeitig  Eisenozyd:  dSO^CONa))  +  2Fe203  +  160 
(imSodaofen  geglüht)  =  Fe4NaeS3+ 1400+200«.  DieELsennatrium- 
schwefelverbindnng  absorbirt  Sauerstoff  aus  der  Lufl  und  wird  durch 
Kohlensäureanhydrid,  mit  dem  man  sie  sättigt,  umgesetzt:  Fe4NaeS3 
+  20+  2CO2  «  20O(ONa)2  +  Fe4NaaS3  [nach  Stromeyer  findet 
die  Sodabildnng  schon  im  I.  Processe  statt].  Bei  dem  nun  folgenden 
methodiBchen  Auslaugen  (bei  etwa  35 ^  0.)  bleibt  das  Natriumeisen- 
sulfid (Fe4NaoS3)  ungelöst.    Es  wird  geröstet:  Fe4Na2S3   +    140 
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»  2Fe203  +  S02(Na)2  +.  2SO2;  <^&^  Sulfat  gewiniit  man  aus  dem 
Röstproduot  durch  Auslaugen,  das  Eisenoxyd  wird  von  neuem 
wie  oben  benutzt,  seine  Brauchbarkeit  nimmt  aber  fortschreitend 
ab.  —  Die  gewonnene  Soda  enthält  80—95  Proc.  Natriumcarbonat. 

Die  glatte  und  einfache  Umsetzung  mittelst  Barjum- 
hydroxyd:  S(X(ONa),  +  Ba(0H)2  =  2NaOH  +  SOj.OjBa  ist  bis- 
lang durch  die  Kostspieligkeit  der  Darstellung  des  letzteren  unmög- 
lich gewesen.  Das  so  gewonnene  Natriumhydroxyd  würde  seiner  Rein- 
heit wegen  für  fast  alle  Fälle  wie  Soda  verwandt  werden  können.  — 
Die  Anwendung  von  Strontiumhydroxjd  besässe  vor  der  von 
Baryumhydroxyd  noch  den  Vorzug,  dass  sich  Strontiumsulfat  durch 
Ammoncarbonat  leicht  in  Strontium carbonat  und  dieses  durch  Glühen 
leicht  in  Strontiumhydroxyd  überführen  Hesse. 

Ein  neuerdings  von  Lun^e  beschriebenes,  früher  schon  einmal  pa- 
tentirtes  Verfahren  besteht  darin,  das  Sulfat  mit  Monobaryum- 
earbonat  umzusetzen:  (CO)^  .  (OH)^  .O^Ba  +  S02(0Na)2  = 
2  CO.  0  Na.  OH  +  SOj|.  O^Ba  und  das  dabei  entstehende  Monona- 
triumcarbonat  durchErhitzen  in  Soda  überzufahren :  2 CO . O  Na. OH  = 
CO  (0Na)2  -h  CO2  -h  HgO.  Das  Verfahren  ist  theurer als  das  nach  Le  Blanc, 
liefert  aber  diesem  gegenüber  ein  reineres  Produot  und  eine  grössere 
Ausbeute  (^2  Proo.  Verlust  an  Natrium  gegen  12—15  Proc.  beim 
Le  Blauc-Process).  —  Man  presst  durch  (geschlojseud)  Umsetzungs- 
gefässe,  welche  Binatriumsulfatlösung  (1  Theil  Salz  in  12  Theilen 
Wasser)  und  ia  dieser  vertheilt  Baryumcarbonat  enthalten,  möglichst 
reines  und  reiches  Kohlensäureanhydrid.  Dasselbe  wird  aus  Koka 
und  Kalkstein,  sowie  durch  (s.  o.)  Erhitzung  des  Mouonatriumcar- 
bonates  erzeugt.  Dabei  bildet  sich  eben  Monobarvumbicarbonat,  das 
sich  mit  dem  Sulfat  bequem  in  Mononatriumcaroonat,  welches  in 
Lösung  geht,  und  niederfallendes  Barvumsulfat  umsetzt.  Die  Lösung 
wird  eingedampft  und  das  auskrystalliBirendQ  Mononatriumcarbonat 
durch  Ernitzunff  in  Soda  übergeführt;  das  Baryumsulfat  reducirt 
man  auf  der  Sohle  eines  Flammofens  mittelst  Kohle  zu  Baryumsulfid 
(80  Proc.  Ausbeute),  löst  dasselbe  und  leitet  durch  diese  Lösung 
diejenige  Menge  Kohlensäureanhydrid,  welche  in  den  Umsetzungs- 
getassen  nicht  absorbirt  wurde.  Mau  gewinnt  auf  diese  Weise  das 
zur  Umsetzung  erforderliche  Baryumcarbonat  immer  wieder  aus  dem 
gebildeten  Baryumsulfat:  BaS  -h  CO,  +  HjO  =  CO^-OaBa  -h  HaS. 
Nur  der  Schwefelwasserstoff  (also  der  Schwefel  aus  der  Scnwefelsänre 
des  Sulfates)  geht,  da  noch  keine  bequeme  Methode,  ihn  zu  ver- 
werthen,  gefunden  wurde,  verloren.  Man  leitet  denselben  bislang 
(nur  zur  Beseitigung)  in  die  Abfalllaugen  der  Chlorfabrikation. 

Vielfach  sind  auch  Verfahren  versucht  und  patentirt  worden, 
das  Sulfat  durch  Kohle  zu  Sulfid  zu  reduciren:  S02(0Na)2  + 
2C=SNay-h2CO,  und  das  gebildete  Sulfid  durch  Kohlen- 
säureanhydrid zu  zersetzen:  SNaj  +  CO2  +  HjO  ^  C0(0Na)2 
-f-  SHj,  Wird  das  Schwefelwasserstofl^as  wie  bei  der  Beinigung 
des  Leuchtgases  mit  Eisenoxyd  in  Berührung  gebracht,  so  bildet 
sich  wie  dort  Eisensulfid,  dessen  Schwefelgehalt  man  durch  Rösten 
der  Verbindung  nutzbar  machen  kann. 
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b)  Verfahren,  welche  naoh  einem  von  dem 

Iie  Blanc'sohen  ganz  abweichendem  Processe   Katrium- 

chlorid   in  Soda  zu  verwandeln  suchen. 

Ämmoniak8odaproce89.  I.  Eine  gesättigte  KocbsalzlÖsung 
wird  nach  einander  zunächst  mit  Ammoniak,  darauf  mit 
Kohlensäureanhydrid  gesättigt,  um  Monoammoncarbonat 
CO  .  OH  .  ONH^  zu  bilden,  welches  sich  darauf  mit  Koch- 
salz in  Mononatriumcarbonat  CO.OH.ONa  das  (abgeschieden 
wird),  und  Salmiak  zerlegt:  2  NaCl  +  2  CO.OH.O  NH^  =: 
2  CO.OH.ONa  H-  2  NH^Cl.  IL  Durch  Erhitzung  des  Mono- 
natriomcarbonates  wird  dasselbe  in  Binatriumcarbonat  (Soda) 
und  Kohlensäureanhydrid  zerlegt:  2  CO .  OH .  ONa  =  CO  (ONa)j 
+  COg  +  Hj  0.  Das  Kohlensäureanhydrid  wird  von  neuem 
zur  Bildung  von  Monoammoncarbonat  verwandt.  Aus  der 
bei  I.  gebildeten  Salmiaklösung  gewinnt  man  III.  durch 
Erhitzung  mit  Kalk  das  Ammoniak  ebenfalls  stets  wieder: 
2  NH^  Cl  +  CaO  =  2  NH3  +  Ca  Cl^  +  H^  0,  so  dass  das 
Verfahren  einen  fortwährenden  Kreislauf  darstellt,  in  den 
nur  das  Kochsalz  eingeführt  zu  werden  braucht,  während 
allein  die  Soda  denselben  verlässt.  Nur  Kalk  und  Salzsäure 
gehen  bei  jedem  Kundgang  verloren.  Doch  auch  dieses 
lässt  sich  durch  Ersetzung  des  Kalkes  in  III.  durch  Mag- 
nesia vermeiden:  IIP.  2 NH^ Cl  -f  MgO  =  2 NHj  +  MgCl^; 
da  man  den  gröesten  Theil  des  Magnesiumchlorids  beim  Er- 
hitzen mit  Wasserdampf  in  Magnesia  und  Salzsäure  zer- 
legen kann:  IV.  2MgCla  +  H^O  =  MgO,  MgCl^  +  2  H  Cl. 
Während  so  der  grössCe  Theil  der  Salzsäure  gewonnen  wird, 
tritt  die  Mgnesia  mit  frischen  Mengen  Kochsalz  von  neuem 
in  den  Kreislauf  ein. 

Schon  1838  wurde  der  dem  Verfahren  zu  Grunde  liegende  Ge- 
danke zum  ersten  Male  patentirt;  die  weitere  Ausbildung  zur  heu- 
tigen Gestalt  hat  es  durch  die  Bemühungen  von  Solvay,  Schlösing, 
Rolland,  Honigemaun,  Gerstenhöfer  u.  A.  empfangen.  Die  grossen, 
ursprünglich  an  dasselbe  geknüpften  Erwartnngen  haben  sich  noch 
nicnt  erfüllt.  Der  Process  ist  gegenwärtig  vielleicht  in  einer 
die  allgemeine  Benutzung  ermöglicnenden  Eutwlckelun^  begriffen.*) 
Von  den  bei  der  Ausführung  zu  überwindenden  Schwierigkeiten 
liegt  eine  wesentliche  darin,  dass  aus  einer  Lösung  von  Mono- 
natriumcarbonat (CO  .  O  H  .  0  Ka)  und  Ammonchlond  beim  Ver- 
dunsten selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  alles  Natrium  als  Koch- 

*)  Nach  neuesten  Mittheilungen  von  R.  von  Wagner  bürgert  sich 
der  „Sohojfproceit"  (s.  u.)  jetzt  in  der  That  ein  und  wird  voraussicht- 
lich das  Verfahren  von  Le  Blanc  vielerorts  verdrängen. 
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salz  aaskrystalliflirt.  Dadurch  geht  ein  Drittel  Kochsalz  beim  Procease 
verloren.  Ueberhknpt  ist  die  eenaue  Erforschung  der  verschiedenen 
in  Frage  kommenden  LÖslichkeitsverhältnisse  für  die  Entwickelung 
desselben  von  grösster  Bedeutung. 

Die  Ausführung  ist  nach  den  verschiedenen  Patenten  eine  ver- 
schiedene. S  ol  V a  j,  der  in  Couillet  im  Hennegau  jährlich  4000  T.  dar- 
stellt, soll  zunächst  eine  concentrirte»  erforderlichenfalls  durch  syste- 
matisches Laugen  von  Steinsalz  gewonnene,  Natriumchloridlösung  in 
einem  cjlindrischenGefösse  aus  Eisenblech  mit  Ammoniakgas,  welches 
durch  einen  eingelegten  Siebboden  in  dasselbe  eintritt»  sättigen.  Dabei 
wird  das  Volum  der  Lösung  vergrössert,  das  spec.  Gewicht  herabge- 
drückt, eine  Eigenschaft,  die  der  Erfinder  verwerthet,  um  eine  Selbst- 
regulirung  des  Zu-  und  Abflusses  zu  bewirken,  üeberhaupt  benutzt 
er  den  Unterschied  des  spec.  Qew.  der  communicirenden  Lösungen 
zur  Selbstregulirung  ihrer  Fortbewegung.  Die  Flüssigkeit  gelangt» 
nachdem  sie  gekühlt  worden  ist,  [die  Ammoniakabsorption  hatte 
Temperaturerhöhung  bewirkt]  in  den  Absorber,  einen  11—16  M. 
hohen  Cylinder  von  Eisenblech,  der  mit  etwa  10  durchlöcherten 
Scheiben  ausgesetzt  ist.  In  diesem  findet  zunächst  die  Bildung  von 
Monoammoncarbonat  [das  Kohlensäureanhydrid  wird  mit  li/«  bis 
2  Atmosphärendmck  eingetrieben],  dann  auch  die  von  Mono- 
natriumcarbonat  statt.  Das  letztere  enthält  etwa  6  Proc.  Mono- 
ammoncarbonat und  zwar  um  so  weniger  davon,  je  mehr  Natrium-. 
chlorid  vorhanden  ist,  weshalb  man  stets  einen  Uebersohuss  von 
letzterem  nimmt.  In  Lösung  sind  ungefähr  12  Proc  Natrium- 
chlorid. Etwa  alle  SO  Minuten  ist  diese  Umsetzung  vollendet.  Das 
Mononatriumcarbonat  wird  auf  einem  Vacuumfilter  gesammelt,  ein 
wenig  gewaschen,  darauf  in  einem  Cylinder  oder  Kessel,  in  dem 
das  Salz  auf  mit  Dampf  oder  direct  geheizten  Platten  durch  ein 
Rührwerk  (Schabemesser)  fortwährend  bewegt  wird,  zugleich  ge- 
trocknet und  in  Binatriumcarbonat  (Soda)  verwandelt.  Das  ent- 
weichende Kohlensäureanhydrid  fangt  man  mittelst  einer  Luft- 
pumpe fort,  befreit  es  durch  Waschen  von  Ammoniak  und  presst  es 
wieder  in  den  Absorber.  —  Die  Production  von  5  T.  SOprocenti^er 
Soda  erfordert  10  T.  Kochsalz,  10  T.  Steinkohle,  250  Kg.  Salmiak 
(zur  Deckung  des  Verlustes  bei  der  Fabrikation),  7,5  T.  Kalkstein, 
[eine  kleine  Menge  Schwefelsäure  von  50^  B.,  um  das  Ammoniak 
der  Feuergase,  (welche  die  Ammoniaklösung  berührt  haben),  zu- 
rückzuhalten]. —  Die  Productionskosten  stellen  sich  so  etwa  auf 
9  M.  gegenüber  einem  Verkaufspreise  von  12—18  M. 

Ammoniak-8oda'(Älkohol')Froee89,  H.  de  Gronssiliers  yoU- 
zieht  den  Ammoniak-Sodaprocess  [dann  auch  für  die  Dar- 
stellung von  Pottasche  aus  Kalinmchlorid  verwendbar]  nicht 
in  wässriger,  sondern  in  weingeistiger  Lösung,  weil  die 
Natrium-  und  Kalinmcarbonate  in  derselben  schwer  löslich, 
Ammoniak  und  Kohlensäureanhydrid  dagegen  leicht,  Salmiak 
ziemlich  leicht  löslich  sind: 

Weingeist  von  0,95  Volumgewicht  löst  Mononatriumcarbonat, 
CO .  ONa .  OH  und  Bikaliumcarbonat,  CO  (0Ka)2  schwer,  Binatrium- 
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carbonat  CO  (ONa)}  und  Monokaliumcarbouat  CO  .  OK .  OH  etwas 
leichter.  Weingeist  von  0,94  Yolgew.  löst  die  erster en  beiden 
Salze  nur  spurenweise,  die  letzteren  beiden  schwer.  Im  Weingeist 
von  0,90  Yolgew.  sind  alle  4  unlöslich.  Beim  Zusammentreffen  der 
zur  Beaction  erforderlichen  Verbindungen  (s.  o.)  wird  daher  ein 
Carbonat  des  Natriums  bezhgsw.  des  Kaliums  niedergeschlagen, 
während  Salmiak  gelöst  bleibt.  Die  Umsetzung  vollzieht  sich  um 
so  vollständiger,  Je  stärker  der  Weingeist  ist.  Man  kann  als  sol- 
chen die  bilugen  Vor-  und  Nachlaufalkohole  benutzen.  —  Die  prak- 
tische Ausführung  des  Verfahrens  ist  durch  die  von  W.  Siemens 
dazu  oonstruirten  continuirlich  arbeitenden  Apparate*)  ermöglicht: 
In  dem  cylinderförmigen  Umsetzungsapparat  wird  durch  eine  mecha- 
nische Vorrichtung  fortwährend  gemahlenes  Steinsalz  eingeführt. 
Durch  denselben  fliesst  Weingeist  von  ungefähr  85  Proc.  Gehalt 
und  zugleich  strömt  gasförmiges  Ammoniak  und  Kohlensäurean- 
hydrid ein.  Die  Zersetzung  geht,  indem  man  sie  durch  mecha- 
nisches Bühren  unterstützt,  sehr  schnell  vor  sich.  Eine  im  Innern 
des  Apparates  befindliche  einfache  Vorrichtung  benutzt  das  geringe 
Vol^ew.  des  gebildeten^  Mononatrlumcarbonats,  um  es  von  dem 
noch  unveränderten  Steinsalze  zu  trennen.  Der  Weingeist,  welcher 
sich  mit  Ammonchlorid  gesättigt  hat,  verlässt  den  Umsetzungs- 
apparat und  fliesst  in  den  gleichfalls  continuirlich  wirkenden  Bege- 
nerator,  wo  er  mit  Kalk  unter  Erhitzung  behandelt  wird,  und  sofort 
wieder  reinen  Weingeist  und  Ammoniakgas  liefert.  Hierdurch  wird 
die  zum  Betriebe  erforderliche  Menge  dieser  beiden  Stoffe  eine  sehr 
geringe  und  ebenso  ist  in  Folge  des  Umstandes,  dass  alle  Opera- 
tionen in  geschlossenen  Gefässen  vor  sich  gehen,  der  Verlust  an 
Weingeist  so  klein,  dass  er  für  50  Kg.  Soda  noch  nicht  ^/s  Proc. 
beträgt.  Das  Mononatriumcarbonat  wird  iu  eine  continuirlich 
wirkende  Presse  geschafft,  wo  es  von  dem  grössten  Theil  der  an- 
haftenden Flüssigkeit  befreit  und  zugleich  gewaschen  wird.  Als- 
dann geht  dasselbe  in  einen  Erhitzungsapparat  und  verlässt  diesen 
als  fertiges  Product.  —  Die  im  Verhältniss  zu  ihrer  Leistungsfähig- 
keit geringe  Grösse  der  Apparate,  die  Ersparung  fast  jeder  Hand- 
arbeit, der  Minderverbrauch  an  Ammoniak  dem  Solvay'schen  Ver- 
fahren gegenüber,  die  sehr  bequeme  Art  der  Wiedergewinnung  des 
Alkohols  und  Ammoniaks  und  endlich  die  anscheinend  glückliche 
Ueberwindung  der  mechanischen  Schwierigkeiten  berechtigten  zu 
der  bislang  aoer  noch  nicht  erfüllten  Erwartung,  dass  das  Ver- 
fahren in  der  Praxis  allgemein  angenommen  werde. 

Nach  Weldon  wird  ein  Gemenge  von  Kochsalz  und  Magnesia  oder 
Magnesiumcarbonat  unter  Druck  mit  wenig  Wasser  und  Kohlensäure- 
anhydrid behandelt:  2 Na  Cl  -f-  MgO  -h  2CO2  +  HjO  =  2C0 .OH .ONa 
+  Mg  Clg.  Das  Mononatriumcarbonat  führt  man  durch  Erhitzen  in 
Binatriumcarbonat  (Soda),  das  Magnesiumchlorid  in  Magnesia  und 
Salzsäure  (s.  o.)  über.  [Das  Verfahren  ist  bislang  noch  nicht  in 
der  Praxis  ausgeführt]. 


*)  Im  Auszuge  aus  Hofmann's  Ber.  über  d.  Entwickeliing   der 
ehem.  Industrie  u.  s.  w. 
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Darob  Erkilxung  oo»  Koch$aU  mit  KieteUrde  und  überkÜMiem 
WoMserdampf  wird  das  erdtere  in  Natriumsilicat  übergefdhi-t,  welelies 
sich  a)  durch  Reaction  mit  Calciumcarbonat  (Kreide)  oder  b)  durch 
Einleiten  von  Kohlensäureanhydrid  in  die  Lösung  in  Carbonat  ver- 
wandeln lässt:  a)  SiO(ONa)3  +  CO.OsCa  «  C0(0Na)2  +  SiO.OjCa, 
b)  Si9  (0Na)2  -h  COj  =C0(0Na)2  +  SiO,. 

Ein  Gemenge  von  Kochsalz  und  Chromoxyd  wird  bei  Bothgluth 
durch  überhitzten  Wasserdampf  zersetzt :  2  Na  Cl  +  Crj  Oj  4-  H^  O 
4-  3  O  =  (Cr  02)2  0  (0Na)2  -|-  2  H  Cl.  Erhitzt  m*n  das  Pyrochromat 
(Cr02)2  0(ONa)2  von  neuem  mit  Kohle  auf  Bothgluth,  so  vollzieht 
sich  die  Umsetzung:  (CrO,)20(ONa)2  +  2C  =  CO  (ONa)2  +  Cr20. + 
C9  oder  2  (Cr  02)jO (0 Na),  +  3 C  -  2  CO  (0  Na)2  +  2  Crg  O3  H-  CfO,. 
Die  Soda  wird  ausgelaugt  und  das  Chromoxyd  neu  benutzt. 

Auch  Bleioxyd  ist  zur  Umwandelung:  2NaCl  +  PbO  »  Na^O 
+  PbCl2  verwandt  worden. 


b)  TTeberfiUirung  von  Katriumnitrat  in  Kaliiimnitrat. 

Gewinnung  von  Kaliumsalpeter  aus  Ohilisalpeter. 
Durch  die  seit  dem  Krimkriege  gesteigerte  Nachfrage  nach 
Salpeter,  welcher  die  Menge  des  aus  Indien  eingeführten  und  des 
in  Plantagen  gewonnenen  nicht  mehr  zu  genügen  veriLochte,  sind 
die  Verfahren,  denselben  durch  Umsetzung  zwischen  dem  massenweis 
und  billig  zu  habenden  Natrinmnitrat  unu  Kaliumsalzen  darzustellen, 
von  Nölmer,  Grüneberg  und  Wöllner  in  solcher  Vollendung  ausge- 
bildet worden,  dass  die  Gewinnung  von  Plantagensalpeter  in 
Deutschland,  England  und  Frankreich  ganz  verdrängt,  die  Einfuhr 
von  Indien  eingeschränkt  worden  ist. 

Ersevgnfsse  und  Yerweiidiing«  Hanptprodact:  Ka- 
liumsalpeter, Ccnversionssalpeter,  Kaliumnitrat  NO3 .  OK.  We- 
benproduot:  Kochsalz  (s.  Allgem.  Th.  d.  Abschn.) 

Roksteir.  1)  Chiliaalpeter  (s.  B.  361).  2)  Kallumver- 
bindnngen,  meist  Kaliumchlorid  (seltener  Pottasche  oder 
Kaliumhydroxyd). 

Fabrikation*  Uebersioht.  Natrlumnitrat  und  Ki^liam- 
chlorid  reagiren  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  aufein- 
ander, wohl  aber  in  der  Siedhitze:  NOj.ONa  +  K Cl  =« 
NO2 .  OK  +  Na  Cl.  Dabei  kommen  die  (8.  364)  entwickelten 
Löslichkeitsverhältnisse  zwischen  Salpeter  und  Kochsalz  in 
Betracht.  Das  Natriumchlorid  scheidet  sich  beim  Eindam- 
pfen aus  und  wird  beseitigt,  aus  der  erkalteten  Lauge  kry- 
stallisirt  der  Salpeter.  Er  wird  durch  Waschen  von  an- 
haftendem Kochsalz  befreit,  gerade  so,  wie  man  von  diesem 
in  gleicher   Weise    den    ihm  anhaftenden    Salpeter   gewinnt. 
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Bin  kleiner  Ueberschuss  von  Salpeter  befordert  die  Zer- 
setzung. Die  letztere  verläuft  mit  Kaliumchlorid  vollstän- 
diger als  mit  irgend  einem  anderen  Kaliumsalzei  und  ist  zu- 
gleich die  billigste. 

Auftführung.  In  S immering  bei  Wien,  ähnlich  in 
russischen  und  französischen  Fabriken  löst  man  die 
beiden  Salze  (das  Chlorkalium  in  nicht  unter  80pro centiger, 
den  Salpeter  in  nicht  unter  95procentiger  Waare)  in  der 
vom  letzten  Process  gebliebenen  Mutterlauge.  Man  fugt  zu 
der  letzteren  vor  dem  Eintragen  der  beiden  Salzmengen  eine 
Lösung  von  Natriumnitrat,  welche  durch  systematisches  Aus- 
laugen der  entleerten  Salpetersäcke  gewonnen  wurde  und  kocht 
die  Lauge,  um  aus  ihr  das  gebildete  Kochsalz  auszuscheiden, 
gleich  darauf  auf  1,53  spec.  Gew.  ein. 

Die  Zersetzun^sgefafise  bestehen  aus  runden,  schmiedeeisernen 
Kesseln,  welche  mit  mechanischem  Rühriverk  und  mit  einer  Dampf- 
schlange versehen  sind.  Nach  halbstündigem  Kochen  ist  die  Zer- 
setzung vollendet.  Die  Flüssigkeit  gelangt  in  schmiedeeiserne 
2V2  M.  im  Quadrat  weite,  1,6  M.  hohe,  mit  emgelegtem  Siebdoppel- 
boden (über  welchen  Leinwand  gespannt  ist)  versehene  Salzfiltrir- 
apparate.  Nach  2 — 3  Stunden  wird  die  vom  Kochsalz  so  getrennte 
1,63  spec.  Gew.  haltende,  95^  C.  warme  Lauge  in  die  Krystallisir- 
gefässe  abgezogen  und  in  diesen  durch  mechanische  Eührwerke  der 
Salpeter  mehlmrmig  abgeschieden.  Er  enthält  noch  7—9  Proc. 
Natriumchlorid,  0,5 — 0,7  Proc.  Ma^esiiynchlorid  und  wird  daher  mit 
reiner  Decklauge  gewaschen.  Bei  einem  Gehalte  von  0,8—2  Proc. 
Natriumohlorid  muss  man  ihn  durch  ümkrystallisation  aus  Deck- 
lauge von  reinem  Salpeter  rafßuiren  oder  mit  Wasser  waschen. 
Zur  Complementirung  einer  aus  den  Eiseagefässen  herrührenden 
gelblichen  Färbung  bleicht  man  ihn  mit  etwas  Ultramarin,  worauf 
er  getrocknet  wird.  —  Das  abgeschiedene  Kochsalz,  welches  noch 
10—20  Proc.  Salpeter  enthält,  wird  nacheinander  mit  Mutterlauge, 
dann  mit  schwacher  Lauge,  zuletzt  mit  Wasser  (stets  heiss)  behandelt 
und  dadurch  auf  einen  Gehalt  von  nur  0,6—0,9  Proc.  Salpeter  ge- 
bracht. Die  Mutterlange  pumpt  man  in  das  durch  abfallenden 
Dampf  stets  geheitzte  fieservoir,  um  es  von  neuem  als  Umsetzungs- 
mittel zu  benutzen.  —  [Eine  Lauge,  durch  welche  5000  T.  hindurch- 
gegangen waren,  enthielt  27  Proc.  Kaliumnitrat,  20  Proc.  Na- 
triumcnlorid,  8  Proc.  Natriumnitrat,  1  Proc.  Binatriumsulfat, 
4  Proc.  Magnesiumchlorid.] 

In  England  werden  entweder  äquivalente  Mengen  der  beiden 
Salze  in  Wasser  gelöst,  worauf  man  die  Lösung  durch  direct  einge- 
leiteten Dampf  zum  Sieden  erhitzt.  Dann  scheidet  man  aus  der  ge- 
klärten Lauge  den  Salpeter  durch  Bühren  als  feines  Krystallmehl  ab, 
wäscht  dieses  an  feinen  Gehalt  von  0,01  Proc.  Natriumchlorid  mit 
Wasser,  schleudert  es  in  Centrifugen  und  macht  es  trocken.  Aus  den 
Mutterlaugen  wird  durch  Soggen  der  grösste  Theil  desNatriumohlorids 
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gewonnen.  Beim  Erkalten  scheidet  sich  dann  wieder  Salpeter  ab. 
—  Oder  man  stellt  eine  Kaliumchloridlösnng  von  1,200 — 1,210 
Yolgew.  dar,  löst  darin  die  äquivalente  Menge  Chilisalpeter  anf  and 
dampft  die  Lange  nnter  fortwährendem  Anssoggen  des  sich  aus- 
scheidenden Natrinmchlorids  anf  1,500  Volgew.  ein.  Das  nun  noch 
niederfallende  Natrinmchlorid  reisst  allen  ^hmutz  mit  nieder.  Ans 
der  Lauge  wird  der  Salpeter  durch  Rühren  mehlförmig  abgeschieden 
und  wie  das  vorhin  ausgefischte  Kochsalz  gewaschen. 

Man  hat  auch  die  Salze  mit  einer,  zur  vollständigen  Lösung 
unzureichenden,  Menge  Mutterlauge  behandelt.  Durch  mehrstündige 
Erwärmung  unter  anhaltendem  Rühren  gelingt  es  so  eine  Flüssig- 
keit zu  gewinnen,  welche  die  ganze  Menge  des  Kaliumnitrats  ge- 
löst, fast  alles  Kochsalz  ungelöst  enthält.  Man  verfährt  mit  ihr  so 
wie  bei  den  anderen  Methoden.  Die  Mutterlauge  wird  zu  neuen 
Umsetzungen  benutzt. 

Andere  Verfahirungsarten.  Ursprünglich  ( 1853) 
wurde  Kaliumhydroxyd  mit  Natriumnitrat  in  Reaction  gesetzt: 
NOj.ONa  +  KaOH  =  NO,. OK  +  NaOH.  Der  Salpeter  krvstal- 
lisirte  aus,  man  verarbeitete  die  Lauge  auf  Natriumhydroxyd.  Dann 
verwandte  man  Pottasche.  Kaliumcarbon at  setzt  sich  oei  Siede- 
temperatur mit  dem  Salpeter  in  gewünschter  Weise  um:  2N02.0Na 
+  C0(0Ka)8  =  2NO2.OK  +  C0(0Na)2.  Das  wasserfrei  sich 
abscheidende  JBinatriumcarbonat  (Soda)  wurde  ausgesoggt,  aus  der 
im  Zersetzungsgefässe  bleibenden  Lauge  krystallisirte  dann  beim  Er- 
kalten der  Salpeter.  Jedes  der  beiden  Producte  befreite  man  durch 
Waschen  bezhgsw.  Auskochen  von  den  ihm  anhaftenden  Mengen 
des  anderen.  Die  Pottasche  wurde  häufig  in  Gestalt  der  aus 
Schlempekohle  (s.  d.)  gewonnenen  verwandt,  weil  dieselbe  [was  für 
viele  Verwendunj^en  unbeq»em,  für  diese  gleichgültig  war]  Soda 
enthielt.  In  gleicher  Weise  ist  die  Lauge  von  Seepflanzenasche 
(s.  d.)  benützt  worden.  Es  schied  sich  dann  neben  der  Soda  viel 
Kochsalz  aus. 

Nach  Scherf  soll  in  Amerika  wegen  des  hohen  Salzzolles  und 
des  hohen  Preises  der  Salzsäure  das  Natriumnitrat  zunächst  durch 
Baryumchlorid  in  Barrumnitrat  übergeführt  werden:  2N03.0Na-h 
Ba  Gl,  ==  (NO2  . 0)2  Ba  +  2Na  Cl.  Das  Baryumnitrat  wird  darauf 
mittelEit  Kaliumsulfat  in  Kaliumnitrat  und  Baryumsnlfat  (Baryt- 
weiss,  Blanc  fixe),  welches  man  auf  diese  Weise  als  Nebenproduct 
gewinnt,  zerlegt:  (NOg.O^^Ba  +  SOjCOKa)^  =  2N02.0Ka  + 
S02.(X.Ba.  —  Nach  Del  an  eld  zersetzt  man  eine  siedende  Lösung 
von  Bleinitrat  mit  Kaliumcarbonat:  (N02.0)2Pb  -h  C02(0Ka)9 
=  2NO2.OK  f  CO.  OgPb.  Salpeter  geht  in  Lösung,  Bleicarb<v 
uat,  welches  als  Bleiweiss  verwandt  werden  kann,  fallt  nieder. 
[Nicht  allgemein  eingeführt.] 

Chemische  Anfsicht.  Produote  s.  AUgem.  Theil  d. 
Abschn.  Betrieb.  Zur  Erreichung  des  richtigen  Verhält- 
nisses zwischen  Kalinmchlorid  und  Natriumnitrat  wird  der 
Gehalt  des  Chlorkaliums  und  Chilisalpeters  in  bekannter 
Weise  festgestellt. 


X.  Verarbeitung  thonerdehaltiger  Ilohstoffe. 

(Gewinnung  von  Alaun  und  Aluminiumpräparaten.) 

Allgemeines. 

Erzeugnisse«  1)  Alaun^  Kaliumalaun ,  Aluminium- 
kaHumsulfat:  ( SOg  .  Og  )3  Alg ,  SOj  (  OK  )2 ,  24  H^O  oder 
(SOg  .02)2  AI. K,  I2H2O.  Derselbe  kommt  in  grösster  Menge 
von  allen  Alluminiumpräparaten  a)  (meistens)  als  Krystallmebl, 
b)  in  Gestalt  der  bekannten  Octaeder^  c)  in  Würfeln  kry- 
stallisirt  (in  dem  aus  Italien  kommenden  römischen  Alaun) 
in  den  Handel.  Der  römische,  durch  anhaftendes  Eisen- 
oxyd etwas  röthlich  gefärbte  Alaun  ist  das  reinste  Präparat , 
[2)  Neutraler  Alaun  (803.02)3 AI,,  S02(OK)2,  Al2(0H)g 
ein  weisses  Pulver,  3)  gebrannter  Alaun  (802)3  Og  Alg, 
S02(OK)2,  eine  weisse,  poröse,  zerreibliche  Masse],  4)  Am- 
monalaun  (802.02)2'AJ.NH^,  I2H2O  kommt  in  Mehlform 
(meistens)  oder  in  Octaedern  in  den  Handel,  5)  concen- 
trirter  Alaun,  schwefelsaure  Thonerde,  Aluminiumsulfat 
(802)3  O3AI2, 18  H2O  platte,  viereckige,  schwach  durchschei- 
nende Tafeln,  von  weisser,  porzellanartiger  Farbe,  die  sich 
mit  dem  Messer  schneiden  lassen  und  in  Wasser  leicht  lös- 
lich sind.  Er  enthält  meist  einige  Procente  Schwefelsäure 
und  Wasser  zuviel  und  ist  mit  Eisen,  Natriumsulfat  u.  A.  ver- 
unreinigt. 6)Natriumaluminat, Thonerdenatron  AI (0Na)3, 
oder  AI2O3,  3Na20,  ein  weisses,  mit  einem  8tich  ins-  grün- 
lichgelbe, trocken  anzufühlendes  Pulver  mit  48  Proc.  Thon- 
erde, 44  Proc.  Natriumoxyd,  8  Proc.  Natriumchlorid  und 
-Sulfat.  [Die  Formel  erfordert  52,79  Proc.  Thonerde  und 
47,20  Proc.  Natron.]  Es  ist  häufig  noch  durch  Kieselsäure 
und  Kohlensäure  verunreinigt,  wird  von  kaltem  und  war- 
mem Wasser  gleich  leicht  gelöst  und  durch  Kohlensäure- 
anhydrid,   welches    es    neben   Wasser    aus   der   Luft   absor- 
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birt,  zersetzt.    In  Folge  dessen  scheidet  sich  beim  Auflösen 
von  Natrium aluminat  im  Wasser  Thonerde  ab, 

AlaminiumhypoBulfit,  Alnminiamliypochlorid,  Aluminiumsiiliit, 
Aluminiumcxalat,  Aluminiumchlorid  (unter  dem  Namen  Chloralaun) 
in  Form  von  Pulver  und  von  Lösung,  Aluminiumacetat  (eine  gummi- 
artige, zerfüessliche  Masse)  werden,  die  letztgenannte  in  ausgedehn- 
ter Weise,  verwandt,  aber  nicht  im  Grossbetriebe  und  nicht  nach 
Methoden  dargestellt,  welche  von  den  im  wissenschaftlicben  Labo- 
ratorium benutzten  abweichen. 

Yerwendang.  Alle  diese  Verbindungen  fabricirt  man 
nur,  um  die  Thonerde  in  einer  für  den  Gebrauch  geeigne- 
neten  Form:  löslich,  rein,  einen  bestimmten  Gehalt  verbür- 
gend, zu  liefern.  —  Die  Thonerde  besitzt  eine  grosse 
Anziehui^gskraft  zn  Farbstoffen,  wodurch  sie  die  Möglich- 
keit gewährt,  lösliche  Farbstoffe  aus  Lösungen  derselben 
(Farbenbrühen)  in  fester,  unlöslicher  Form  (Lackfarben) 
niederzuschlagen.  Diese  Anziehungskraft,  verbunden  mit  der 
andern  zur  Gespinnstfaser  bedingen  die  wichtigste  Verwen- 
dung derselben  als  Befestigungs -  und  Bindemittel  (Beize, 
Mordant)  in  der  Zeugfarberei  und  -druckerei  zwischen 
solchen  Farbstoffen  und  solchen  Faserstoffen,  welche  an  sich 
keine  oder  nur  eine  geringe  Anziehung  zu  einander  besitzen. 
[Für  die  meisten  Fälle  ist  dabei  die  Gegenwart  von  Eisen 
höchst  schädlich.] 

Beim  „Ansieden"  mit  Alaun  scheidet  sich  in  der  Wolle  Thon* 
erdehydroxjd  ab.  Die  Einwirkung  wird  verstärkt  diuroh  Erhöhung  der 
Temperatur  und  Verlängerung  der  Zeit,  aber  auffallender  Weise 
geschwächt  durch  Vergrösserung  des  Alaunzusatzes  über  eine  be- 
stimmte Grenze,  hin  [10  Proc.  (von  der  Wolle)  Alaun  in  fünfhundert- 
facher  Verdünnung]. 

Auf  einer  ähnlichen  Anziehangskraft  der  Thonerde 
für  die  thierische  Hautfaser  beruht  ihre  Verwendung  in  der 
Weiss-  oder  Alaungerberei.  Sie  haftet  fest  auf  der 
Haut  und  schützt  dieselbe  gegen  Fäulniss.  —  In  Gestalt  einer 
•  Harzsäureverbindung  (Harzthonerdeseife),  zwischen  den  Fa- 
pierfasern  erzeugt,  macht  sie  diese  (wie  Leim)  undurch- 
schlagend. —  Thonerde  als  solche  oder  als  eine  basische  Ver- 
bindung in  trüben  Flüssigkeiten  ausgeschieden,  reisst  beim 
Niederfallen  die  trübenden  Theilchen  mit  nieder  und  wirkt 
dadurch  als  Klärungs-  und  Läuterungsmittel  (für  Wasser, 
Aussiges  Fett  u.  A.)  —  Sie  wird  ferner  zum  Conserviren  und 
Härtermachen  (Härten)  von  Gyps  und  von  Sandsteinen  ver- 
wandt.   [Im  ersten  Falle  soll  nach  neueren  IJntersuchungen 
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nicht  die  Thonerde,  sondern  die  in  den  Thonerdeverbin- 
dnngen,  namentlich  dem  Alann  enthaltene  Schwefelsäure, 
dadurch,  dass  sie  das  im  Gyps  enthaltene  Calciumcarbonat 
nentralisirt,  wirksam  werden.]  —  Thonerdelösnngen  machen 
Gegenstände,  welche  mit  ihnen  getränkt  sind,  schwer  ver- 
brennlich  und  schützen  sie  vor  Fäulniss. 

Die  Eigenschaft  des  Alannmehis,  dem  Weizenmehl  sehr  ähn- 
lich (weiss,  weich,  locker),  dabei  schwerer  zu  sein  und  dem  aus  einem 
solchen  Gemisch  gebackenen  Brot  ein  schönes  Aussehen  zu  ver- 
leihen, hat  besonders  in  England,  Frankreich  und  in  den  Nieder- 
landen die  Verfälschung  des  Mehles  mit  Alaun  veranlasst.  [Dieselbe 
ist  leicht  daran  zu  erkennen,  dass  eine,  kurze  Zeit  in  eine  Mischung 
von  Blauholztinctur  und  Ammoncarbonat  eelegte  Probe  solchen 
Brotes  beim  Trocknen  violett  bis  blau  wird.J 

Ein  auf  die  relative  Schwerlöslichkeit  des  Kalium-  und  Ammon- 
alauns  gegründetes  Verfahren,  aus  dem  die  Alkalisalze  enthalten- 
den Rübenzuckersyrup  diese  durch  Aluminiumsulfat  abzuscheiden,  ist 
bisher  nur  vorgeschlagen  worden. 

Von  den  obengenannten  Thonerdeverbindungen  'sind 
der  Kalium-  und  der  gleichartig  wirkende  Ammonalaun 
die  geeignetsten  Träger  der  Thonerde,  weil  sie  sich  leicht 
umkrystallisiren  und  daher  leicht  in  die  Form  einer  reinen, 
unveränderlichen  Verbindung  von  stets  gleichbleibendem  Gehalt 
bringen  lassen.  —  Da,  wo  der  Einflnss  der  sauren  B,eaction 
des  gewöhnlichen  Alauns  in  der  Färberei  und  Druckerei  schäd- 
lich ist,  benutzt  man  den  neutralen.  —  Die  Verwendung  von 
Kalium-  oder  Ammonalaun  und  damit  die  Fabrikation  des 
einen  oder  anderen  hängt  von  dem  jedesmaligen  Preise  der 
zur  Darstellung  erforderlichen  Kalium-  und  Ammonsalze 
ab.  Vor  der  Auffindung  der  Stassfnrter  Salzlager  wurde 
in  Deutschland  mehr  Ammonalaun  fabricirt,  als  gegenwärtig. 
In  England  geschieht  dies  noch.  —  Weil  Kalium-  und  Am- 
monalaun sehr  kostspielige  Träger  der  Thonerde  sind,  da 
in  ihnen  das  werthvolle  Kalium  bezhgsw.  Ammon  bei  der  Ver- 
wendung verloren  gehen,  da  femer  dem  Natriumalaun  die 
wichtige  Eigenschaft  der  Kalium-  und  Ammonverbindung 
(Leichtkrystallisirbarkeit)  fehlt,  so  hat  man  versucht,  jene 
durch  das  billigere  Aluminiumsulfat  und  Natrium- 
alu minat  zu  ersetzen.  Eines  dieser  beiden  Erzeugnisse 
wird  bei  der  Fabrikation  stets  als  erstes  Rohproduct,  aus 
dem  man  dann  weiter  Alaun  bildet,  gewonnen.  Sie  sind, 
weil  sie  die  werthvollen  Eigenschaften  der  Alaune  nicht 
besitzen,  nicht  leicht  krystallisirbar  sind,  daher  leicht  fremde 
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Beataadtheile  enthalten,  nicht  im  Stande  gewesen,  den  Alaun 
asu  yerdrängen,  wohl  aber  haben  sie  ihn  in  einzelnen  Zweigen 
der  weniger  feinen  Zeugfarberei  und  Druckerei,  das  Na- 
triamalaminat  hat  ihn  auch  in  der  Fabrikation  der  Lackfarben 
ersetzt.  [Die  mit  Natriumaluminat  dargestellten  Zeug-  wie 
Lackfarben  sind  häufig  von  den  mit  Alaun  erhaltenen  ver- 
schieden; man  kann  aber  dadurch  dieselbe  Nuance  erzielen, 
das«  man  das  KatriumalumiHat  in  saurer  Lösung  verwendet.] 
Sie  werden  in  grossem  Umfange  auch  in  der  Papierfabrika- 
tion (zum  Füllen  der  Fapiermasse) ,  das  erstere  noch  zur 
Darstellung  von  Milchglas  benutzt. 

Für  den  Fall,  data  die  Anwendung  einer  sehr  leicht  zersete- 
lichen  Thonerdeverbindang  beim  Farben  und  Drucken  der  Zeuge 
erforderlich  ist,  benutzt  man  Aluminiumacetat.  Dasselbe  wird 
nicht  im  Grossen,  soBdera  am  Orte  des  Verbrauchs  bereitet.  Meistens 
stellt  man  nicht  die  reine  Verbindung  (durch  Beaotion  zwischen 
Aluminiumsulfat,  Blei-,  Calcium-  oder  Natriumaoetat) ,  sondern  ein 
Gemisch  von  Alaun,  Kaliumacetat  und  Kaliumsnlfat  (Bothbeize) 
durch  Reaction  zwischen  Alaun  und  einem  der  Acetate  dar.  Am 
ökonomischsten  wird  es  durch  Auflösen  der  in  der  Er^olithindustrie 
als  Ueber^angsproduct  gewonnenen  Thovierde  in  Essigsäure  (s.  u.) 
bereitet.  [Man  benutzt  es  auch  zam  Wasserdichtmaohen  von  Ge- 
weben.] —  Nach  Wagner  würde  in  der  Färberei  und  Druckerei 
Aethylsmin  ein  sehr  geeigneter  Träger  der  Thonerde  sein,  da 
es  dieselbe  leicht  löst  und  unter  Zurücklassnng  von  Thonerde  rasch 
verdunstet. 

Aluminiumhvposulfit  wird  als  Beize,  Aluminiumhypo- 
chlorid zum  Bleichen  (Wilson's  Bleichflüssigkeit)  benutzt,  Alumi- 
niumsulfit  ist  in  der  Zuckerfabrikation  (zum  Läutern  des  Rüben- 
saftes), Aluminiumchlorid  (Ohloralum,  Chloralium)  zum  Desin- 
ficiren,  Alumiaiumoxalat  zum  Conserviren  der  Steine  in  Vorschlag 

febracht.     Statistik.     Die  jährliche   Production    von   Alaun   una 
iuminiumpräparaten  beträgt  etwa  10000  T.    Davon  liefert  Preussen 
ein  Drittel,  das  übrige  Deutschland  ein  Zwanzigstel. 

Rohstoff.  I.  Gruppe.  Das  Material  enthält  ausser  der 
Thonerde  noch  die  beiden  anderen  zur  Alaunbildung  erfor- 
derlichen Bestandtheile :  Schwefelsaure  und  Kalium:  Alaun- 
stein (Alunit),  im  kryatalliairten  Zustande  SO,(OK)g, 
(802)3  OqAIj,  2Al2(OH)3  und  einige  Alaun  schiefer  (s.  u.). 
[Natürlicher  Alaun  (Federalaun)  findet  sich  nicht  in 
einer  die  Gewinnung  lohnenden  Menge.]  —  II.  Gruppe.  Das 
Material  enthält  neben  der  Thonerde  nur  Schwefelsäure 
bezhgsw.  die  zur  leichten  Bildung  derselben  erforderlichen 
Elemente:  die  meisten  Alaunschiefer  und  Alaunerde 
(mit  fein  vertheiltem  Schwefelkies  und  Bitumen  oder  Kohle 
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durchsetzter  Thon).  [III.  Gruppe.  Bas  Material  enthält  neben 
der  Thonerde  nur  Kalium  für  die  Alaunfabrikätion:  Feld- 
spath  (Orthoklas:  SigOTK^,  Si3  0eAl2).]  IV.  Gruppe.  Das 
Material  bietet  nur  Thonerde:  Kaolin,  Pfeifenthon  (Alu- 
miniumsilicat) ,  Kryolith  (Aluminiumnatriumflnorid),  Bauxit 
(eisenoxydhaltiges  Thonerdehydroxyd),  [beim  Entphosphorn 
von  Eisenerzen  erhaltene  Phosphate,  yorschlagsweise  Hoch- 
ofenschlacken und  natürliche  Phosphate.] 

Fabrikation.  Man  stellt  aus  Gruppe  I  gleich  Alaun, 
aus  Gruppe  II  zunüchst  Aluminiumsulfat,  aus  Gruppe  IV 
zuerst  gleichfalls  Aluminiumsulfat  oder  Natriumaluminat  dar. 
Sollen  die  beiden  letztern  nicht  Endproducte  sein,  so  wird 
aus  der  wSssrigen  Lösung  von  Aluminiumsulfat  durch  Kalium- 
sulfat,  oder  wofern  ein  leichter  als  Aluminiumsulfat  zersetz- 
bares schwefelsaures  Salz  (s.  B.  Ferrosulfat)  zugegen  ist, 
durch  das  billigere  Kaliumchlorid  Alaun  gefallt.  Natrium- 
aluminat zerlegt  man  durch  Kohlensäureanhydrid  in  Soda 
und  Aluminiumhydroxyd,  löst  letzteres  in  Schwefelsäure  und 
verfahrt  mit  dem  Aluminiumsulfat  wie  oben. 

Der    sog.   neutrale    Alaun:    (SOg  02)30  AI, ,    SOiCOK)^ 

wird  durch  Versetzen  einer  Lösung  von  gewöhnlichem  Alaun 

mit  Thonerdelösung,  Alkalicarbonat  oder  Kalk  erhalten.  — 

Gebrannten  Alaun  (S02  03)3Al2,  S03(OK)3  stellt  man  durch 

Erhitzen    des    gewöhnlichen    Alaun,    nicht    ganz    bis     zum 

Glühen,  dar. 

Die  Verarbeitung  des  Alanits  besteht  einfach  im  Erhitzen 
und  darauf  folgenden  -Verwitteinlafisen  desselben,  wodurch  er  in 
löslichen  Alaun  und  anlösliche  Thonerde  zerlegt  wird.  Durch  Aus- 
langen des  geglühten  Produetes,  Eindampfen  und  Krvstallisiren- 
lassen  der  Lan^e  wird  der  Alaun  gewonnen.  —  Die  Verarbeitung 
des  Alaunschiefers  und  der  Alaunerde  beginnt  mit  dem  Boston 
und  Verwittemlassen  derselben.  Dadurch  wird  der  darin  enthaltene, 
freie  und  an  Eisen  gebundene  Schwefel  in  Schwefelsäure  überge- 
führt. Die  freie,  sowie  die  durch  Bildung  von  immer  basischeren  Eisen- 
sulfaten (durch  die  Oxydation)  freiwerdende  Schwefelsäure  zersetzen 
den  Thon  und  bilden  Aluminiumsulfat,  welches  man  durch  Auslaugen 
gewinnt.  Daneben  werden  je  nach  dem  Beichthum  des  Rohstoffs  an 
Schwefelkies  grössere  oder  geringere  Mengen  von  Eisenvitriol  erhalten, 
ja  die  Gewinnung  dieses  letzteren  kann  unter  Umständen  zur  Haunt- 
Sache  werden.  .In  einem  solchen  Falle  (in  Böhmen)  benutzt  man  nie 
letzte  Mutterlauge  (nach  dem  Eintrocknen :  Yitriolstein)  um  danraa 
Vitriolöl, rauchende  Schwefelsäure,  Pyroschwefelsäure (SO«)30(OH.)2 
darzusteUen.  Die  Gewinnung  dieser  ist  daher  ein  Theil  der  Alaun- 
schief  erindustrie.  —  Thon  wird  meistens  mit  Schwefelsäure  aufge- 
schlossen und  das  Aluminiumsulfat  wie  oben  verarbeitet.  —  Bauxit 

28* 
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flübt  man  mit  Soda,  und  erhält  dadurch  ein  mittelst  Wasser  aaszieh- 
ares  Natriumaluminat.  —  Kryolith  wird  durchKalk  bei  hoher  Tem- 
peratur in  lösliches  Natriumaluminat  und  unlösliches  Calciumfluorid 
zersetzt. 

Statistik.  Wegen  der  Umständlichkeit  des  Verfahrens  wird 
Feldspath  nicht  mehr  verifrbeitet,  die  Alunitindustrie  ist  eine,  durch 
die  geringe  Menge  von  vorhandenem  Rohstoff,  beschränkte.  Die 
grösste  Ausdehnung  besitzt  die  Verarbeitung  des  Alaunschiefers 
und  der  Alaunerde.  Der  auf  Thon  gegründete  Betrieb  wird  mehr 
und  mehr  verdrängt  durch  die  Bauxit-  und  Kryolithindustrie ,  weil 
diese  Stoffe  leichter  zu  verarbeiten  sind  und  zum  Thell  werthvolle 
Nebenpuoducte  (z.  B.  Krjollth,  Soda)  zu  gewinnen  gestatten.  Sie 
erlauben,  gegenüber  der  Alaunschiefer-  und  Alaunerdeindustrie  eine 
einfachere  und  ununterbrochene  Verarbeitung  (weniger  Räumlich- 
keit, weniger  Feuermaterial).  [Beim  Entphosphorn  von  Eisenerzen 
und  aus  rhosphaten  (s.  d.)  werden  Alumimnmpräparate  nur  alB 
Nebenproducte  gewonnen.] 

diemische  AnMeht.  Product.  Vorhandene  freie 
Säure  der  Äluminiumpraparate  färbt  BlauholztiDctur  schwach 
gelb,  während  die  letztere  durch  neutrale  Salze  (Alaun  wie 
Aluminiumsulfat)  tief  violettroth  wird;  freie  Säure  entfärbt 
ebenfalls  blasses,  ungeleimtes  TJltramarinpapier.  —  Zur  Be- 
stimmung des  Gehaltes  daran  wird  die  zu  untersuchende 
Probe  Alaun  oder  Aluminiumpräparat  in  Wasser  gelöst,  die 
Lösung  mit  Blauholztinctur  gefärbt  und  mit  Normalnatrium- 
hydroxydlösung  bis  zum  Erscheinen  der  violettrothen  Fär- 
bung titrirt.  —  Die  Prüfung  auf  andere  Verunreinig- 
ungen geschieht  in  bekannter  Weise. 

1)  Verarbeitung  des  Alaunstein«:. 

Erzeagnisse  nnd  YerweDduiig.  Komischer  und  unga- 
rischer Alaun  (SO,  .03)2 AI K,  I2H2O.  Der  römische  Alaun 
kommt  in  grossen  Octaedern,  die  Ecken  durch  die  Würfel- 
flächen abgestumpft  (daher  der  Name  cubischer  Alaun),  die 
Octaederfläche  glatt,  die  Würfelfläche  angefressen,  durch 
etwas  mechanisch  eingeschlossenes  Eisenoxyd,  [welches  beim 
Umkrystallisiren  als  Schlamm  zurückbleibt],  schwach  rosen- 
rot h  geförbt  in  den  Handel.  Er  ist  wegen  seiner  Reinheit 
Yon  Eisen  sehr  gesucht.  —  Der  ungarische  Alaun  wird 
in  Gestalt  kleiner  mit  Gries  gemengter  Stücke  geliefert. 
[In  Oestreich  begehrt  man  grosse  Krystalle,  in  Frankreich 
nnd  England  mehr  Mehlform.]  S.  allgem.  Theil  d.  Abschn. 
Nebenproducte.  Der  Laugerückstand  (Pozzolane)  bildet 
nach    langem  Lagern  ein    ausgezeichnetes    Material    für    die 
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Oementfabrikation.     Statistik.    Production  1872/73  in  Mon- 
tioni  9,6  T.  Alaun. 

BohstolT.  Alaunstein,  Alunit,  eine,  theib  weisse,  theils 
durch  Eisen  und  Mangan  bandartig  und  mannigfaltig  gefärbte^ 
vielfach  von  Quarzadern  durchzogene  Masse,  SOj  (0K)2, 
(SOj, .  03)3  Alg  ,  2A1,(0H)3.  Er  findet  sich  in  vulkanischen 
Gegenden,  namentlich  in  Italien:  Tolfa  bei  Oivita-Vecchia 
und  Montioni  bei  Massa  maritima;  in  Ungarn:  Munldicz, 
Muzsaly,  Jokay  [auf  Inseln  des  griechischen  Archipels,  in 
der  Auvergne,  in  Kleinasien],  und  ist  wahrscheinlich  durch 
Einwirkung  von  vulkanischem  Schwefligsäureanhydrid,  von 
Luft  und  Feuchtigkeit  auf  feldspathhaltige  Oebirgsarten 
(Trachyt)  entstanden. 

In  Montioni  wird  das  Erz  bergmännisch  abgebaut.  Das  geför- 
derte Material  ist  ein  Gemisch  von  „Pietra  fusa"  oder  „truta", 
welche  die  zur  Alaunbildung  erforderliche  Menge  Schwefelsäore  nnd 
Kalium  nicht  besitzt,  und  der  verarbeitanffswüroieen  ,,Pietra  buona*', 
welche  nur  durch  ihre  grössere  Härte  und  ihr  höheres  spec.  Gewicht 
von  jener  zu  unterscheiden  ist  und  (schwierigster  Theil  der  Fa- 
brikation) getrennt  wird. 

Fftbrikation.  TJebersicht.  Durch  Erhitzen  des  Alaun- 
steins auf  eine  Temperatur,  bei  der  noch  keine  Zersetzung 
des  Aluminiumsulfates  stattfindet  (etwa  450^0.)  wird  derselbe 
wahrscheinlich  in  Thonerde  oder  sehr  basische  Aluminium- 
sulfate und  wasserfreien  Alaun  zerlegt.  Durch  Verwittern- 
lassen  verwandelt  sich  der  wasserfreie  Alaun  in  wasserhaltigen. 
Man  kann  ihn  dann  durch  Auslaugen  mit  Wasser  von  der 
darin  unlöslichen  Thonerde  trennen  und  durch  Concentration 
und  Krystallisation  der  Lauge  abscheiden.  —  Ausbeute 
in  Montioni  nur  14 — 16  Proc. 

Ansfübrung.  Das  Erhitzen  (Brennen  oder  Rösten)  geschieht 
in  mit  Brennstoff,  meistens  Holz  (18—22  Proc.),  geschichteten  Hänfen 
(Civita  Vecchia)  oder  in  niedrig^en,  den  poriodisohen  Kalköfen  ähn- 
lichen Schachtöfen  (Tolfa,  Montioni,  Munk&cz)  bis  sich  saure  Dämpfe 
entwickeln.  Es  dauert  höchstens  10  Stunden.  Der  Stein  hat  ein 
Drittel  an  Gewicht  verloren  und  ist  poröser  geworden.  Zum  Ver- 
wittern wird  er  in  Haufen  gestürzt,  tätlich  mit  Wasser  begossen 
und  umgearbeitet.  Herbst  nnd  Frühling  smd  an  eünsti^ten.  Nach 
höchstens  40  Taffen  ist  die  Masse  weich  und  zerfallen,  sie  wird  dann 
in  Pfannen  mit  neissem  -Wasser  ausgelaugt.  In  Montioni  nimmt 
man  das  letztere  nicht  über  70^0.  warm,  weil  die  Kry stalle  sonst 
nicht  so  schön  ausfallen  sollen.  Die  geklärte  Lange  wird  von  10 
bis  120  B.  anf  330  B.  eingedampft  nnd  innerhalb  8—4  Tagen  kry 
stallisiren  lassen.  Aus  den  nierbei  gewonnenen  Mutterlaugen 
scheidet  sich  freiwillig  cubischer  Alaun   ab.    Die  Bildung  des* 
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selben  ist  duroh  einea  Gehalt  der  Lau^e  ap  neutralem  Alann  (Alauo 
+  AI2  (0  H)a),  welcher  von  der  Einwirkane  der  auB  dem  Alaunsteia 
stammenden  Thonerde  anf  den  Al&Qn  herrührt,  bedingt  Man  dampft 
die  Lauge  weiter  ein  oder  verwendet  sie  zum  Ausziehen  neuer 
Mensen  gerösteter  und  Torwitterter  Steine.  Die  Krystalle  gehen, 
nachoem  sie  gewaschen,  in  Italien  direct  in  den  Handel.  In  Ungar a 
werden  sie,  wie  bei  der  Verarbeitung  des  Aluminiumschiefer  und 
der  Alaunerde  (s.  d.)  noch  einmal  unärystallisirt. 

Ghemisehe  Aufsicht  s.  AUgem.  Th.  d.  AbBchn. 

2)  Yerarbeitnng  des  Alannschiefers  und  der 

Alannerde. 

Erzevgnisse  und  Yerweidung*  Hauptproduot:  Alaun 
(SOj,.02).AlK,12HgO,  meist  in  Gestalt  von  Krystallmehl. 
Seltener  Aluminiumsulfat  (SO^^  0^  Al^  18  H,  0.  Hebenpro- 
duete.  1)  Eisenvitriol,  SO, .  0,  Fe,  7  H,0.  Er  wird  häufig 
in  solcher  Menge  gewonnen,  dass  er  mm  Hanptproduct  wird. 
Eigenschaften,  Verwendung  und  anderweitige  Gewinnung 
8.  S.  281.  [2)  Colcothar,  Caput  mortuum,  sehr  basisches  Eisen- 
oxydsulfat; wird  als  rothe  Anstrichfarbe  oder  als  Folirmittel 
verwandt]  ßtatistik.  Jährliche  Eraeogung  in  Bornstadt 
(Prov.  Sachsen)  1250  T.,  in  Böhmen  700—760  T.,  in  Godea- 
berg  800—900  T.,  in  Biixweiler  900—1000  T.,  in  Kreua- 
kirch  300—400  T.,  in  Schwemaal  200—250  T, 

VobstolTe»  1)  Alaunsohiefer  oder  Alannerde.  2)  Ka- 
liumsülfftt  (S.  312),  bezhgsw.  Kaliumehlorid.  [Die  KaUom- 
Bidsse  brauchen  nicht  sehr  rein  (hochprocentig)  zu  sein]. 

Der  Alaunsohiefer  ist  ein  von  feinvertheiltem  Sdiwefdkies 
durchdrungener,  durch  Kohle  mehr  oder  weniger  schwarz  ge&rbter 
'thonschiefbr.  Ersterer  liefert  die  zur  Aruminiumsulfatbildung 
(s.  u.)  erforderliche  Schwefelsäure.  Der  Schiefer  enthält  Uebeireste 
organischer  Köi*ner,  Calcium-  und  MagaeaiumcarbonAt»  sütAnter 
feiavertheilt  Felaspalh  und  findet  sich  im  Silur  und  Devon  am  Han 
bei  Lautenthal,  in  Thüringen  bei  Gräfenthal,  am  Niederrhein»  im 
Fichtelgebirge,  in  Schleüen»  in  En^and  bei  Whitb^,  in  Sehottland 
bei  Glasgow,  am  Ural,  in  Nordamerika  u.  a.  w.  Die  SchwefeUiiea 
führenden  Schiefer  und  Thoae  der  Stein-  und  Braunkehlen forma(tion 
beatehen  entweder  verwiegend  aua  Schwefelkies,  Maenetkies  und 
I^QÜchen  Mineralen,  enthalten  wenig  Thonerde,  sind  dann  compact 
i^nd  liefern  bei  der  Oxydation  hauptsächlich  Bisenvitriol,  wenig 
Alaun  (YitrioLaohiefer).  Oder  sie  bestehen  vorwiegend  aus  Thon» 
sind  dann  meistens  mit  Kohle  oder  Bitumen  durchsetzt  und  enV 
halten  den  Schwefelkies  fein  eingesprengt»  selten  in  Nieren  oder 
Adern.  Sie  sind  ihrer  schiefen^n  oder  erdigen  Beschaffenheit 
wegen  angreifbarer  und  daher  weit  leichter  zu  oxydireo  als  jene 
anleren  (Alaunschiefer).    [Nach  Forohhammer   hat   die  Verwesung 
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ron  Fucoearten  die  Entstehung  des  Alaunscliieftfrs  veranUstt.  Das 
in  ersteren  enthaltene  Kalinmsnifai  wurde  dabei  zu  Kaliainsolfid 
reducirt  und  dieses  fällte  die  im  Meerwasser  enthaltenen  Eisensalze. 
In  schwedischen  Alaunschiefem  findet  sich  Jod.]  Alaunschiefer  von 
Anpsin  b.  Lüttich  enthält  60,0  Proc  Kieselsäure»  17,0  Proc.  Thon- 
erde,  2,5  Proc.  Kali,  4,5  Proc.  Kohlenstoff,  7,0  Proc.  Schwefelkies, 
5,0  Proe.  Kalk,  Magnesia,  etwa  4,0  Proc.  Eisencarbonat. 

Die  Alaun  erde,  eine  leicht  zerreibliche  dunkelbraune  Masse, 
ist  dem  Alaunschiefer  gleich  zusammengesetzt,  nur  reicher  an 
erdigen  und  bituminösen  Bestandtheilen ,  namentlich  an  Braun- 
kohle, neben  der  sie  sich  findet.  S&e  enthält  fein  vertheilt  Eisen« 
huminat,  Schwefelkies  und  durch  das  Mikroskop  nicht  erkennbaren, 
aber  durch  Kohlenstoffsulfid  ausziehbaren  Schwefel.  Die  Alaunerde 
von  Bornstädt  bei  Eisleben  enthält:  34,628  Proc.  organische  Substan- 
zen und  Wasser,  33,342  Proe.  Kieselsäure,  0,270  Proc.  Schwefelsäure 
(als  Gyps),  2,652  Proc.  Schwefel,  2,529  Proc.  Eisenoxydul,  18,783  Proc 
Thonerde,  1,159  Proo.  Kalk.  1,081  Proc.  Magnesia,  1,969  Proc.  Kali 
und  Natron,  2,746  Proc.  Schwefelkies  (Fe  S2).  —  Die  Alaunerde  findet 
sich  in  der  norddeutschen  Ebene,  bei  Freienwalde  a/d.  Oder,  bei 
Muskau  i/d.  Oberlausitz,  zu  Kreuzkirch,  bei  Neuwied,  auf  der  Rhön, 
in'  Schwemsal  bei  Düben,  in  Bornstädt  bei  Eisleben,  u.  e.  w. 

Fabrikation.  TJebersiolit.  Man  ftihrt  1)  die  in  dem 
Thon  des  Rohstoffs  enthaltene  Thonerde  durch  Behandlung 
des  ersteren  mit  Schwefelsäure  in  Alnminiumsulfat  über. 
Die  Schwefelsäure  wird  entweder  a)  (in  grösstem  Umfange) 
durch  Oxydation  (Rösten  oder  Verwittern)  des  das  Era 
durchsetzenden  Schwefelkiesefi  gebildet,  oder  b)  durch  Schweflig- 
säureanhydrid  und  Luft,  denen  man  dasselbe  aussetzt,  erzengt, 
oder  c)  als  solche  unmittelbar  mit  dem  Material  in  Berührung 
gebracht.  —  Das  Aluminiumsulfat  laugt  man  darauf  2)  mit 
Wasser  aus  und  gewinnt  3)  aus  der  Lauge  entweder  a)  (sel- 
tener) durch  Concentration  derselben  Alnminiumsulfat  oder 
b)  (meistens)  durch  Zusatz  eines  geeigneten  Kalium-  oder  Am- 
monsalzes  Alaun.  Bei  der  Darstellung  von  Alnminiumsulfat 
musB  das  in  der  Lange  enthaltene  Eisen  «vor  der  Concen- 
tration ausgefüllt  werden.  Auch  bei  der  Fabrikation  von 
Alaun  wird  das  leicht  in  den  Alaun  eintretende  und  daher 
sehr  schädliche  Ferrisulfat  beseitigt.  Es  setzt  sich  entweder 
beim  Eindampfen  der  Aluminium sulfatlösnng,  namentlich 
wenn  die  darin  enthaltene  freie  Säure  durch  basischen  Alaun 
abgestumpft  wurde,  fast  vollständig  als  „Yitriolschmand''  ab, 
oder  es  wird  durch  der  Lauge  zugesetztes  Eisen  in  Ferro- 
snlfat  übergeführt,  welches  man  nebst  dem  davon  in  der 
Lauge  bereits  vorhandenen  vor  oder  nach  der  Abscheidung 
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des  Alaunes  durch  Kryatallisation  gewinnt.     Aasbeate  an 
Aluminiumsulfat  höchBtens  50  Proc.  der  theoretischen. 

Enthält  der  Schiefer  vorherrschend  Schwefelkies,  so  dass  Eisen- 
vitriol zum  Haupt-,  Alaun  zum  Nebenproduct  wird,  so  verfahrt  man 
nach  1)  a)  d.  h.  das  Eisen sulfid  wird  durch  Rösten  und  Yerwittem- 
lassen  in  Ferrosulfat  übereeführt  nnd  durch  Auslaugen,  Eindampfen 
und  Krjstallisirenlassen  der  Lauge  gewonnen.  Aus  der  Mutter- 
lauge lässt  sich  dann  durch  Zusatz  eines  Kaliumsalzes  Alaun  ab«* 
scheiden. 

▲uaführang.  1)  Bei  der  Bildung  von  Alnminium- 
Bulfat  in  den  Schiefern  und  Erden  durch  a)  Kosten  oder 
Verwitternlassen  wird  der  darin  fein  vertheilte  Schwe- 
felkies,  wesentlich  Bisulfid:  FeS,  (Strahlkies,  Wasserkies) 
zunächst  zu   Ferrosulfat    nnd   Schwefligsäureanhydrid,  dann 

zu  Schwefelsäure  oxydirt:  FeSj  +  70  +  Hs^  =  S^8-Ö«^e  + 
SOjCOH:)^,  die  Oxydation  geht  darauf  weiter:  6S0j.0,Fe-f- 
30  +  H,0  =  2S0,.0^Fe,  +  (S0,)3  0eFe,  +  SO,  (OH),*) 
und  die  entstandene  Seh wefelsäure ,  sowie  die  aus  dem  das 
Material  fein  durchsetzenden  Schwefel  gebildete,  wirken  zer- 
setzend auf  den  Thon  und  bilden  Aluminiumsulfat  und  -sulfit. 
Das  letztere  geht  beim  Liegen  in  Sulfat  über.  [Gebrannter 
Thon  mit  neutralem  Ferrosulfat  durchmengt,  gab,  eine  bis 
zwei  Wochen  der  Luft  ausgesetzt  und  dann  ausgelaugt,  er- 
hebliche Mengen  von  Aluminiumsulfat.]  Die  Eisensulfate 
gehen  durch  Oxydation  unterAbspaltung  immer  neuer  Mengen 
von  Schwefelsäure  in  immer  basischere  Verbindungen  über. 
—  Die  Oxydation  geschieht  durch  Boston  weit  schneller  als 
durch  Yerwitternlassen.  Das  erstere  Verfahren  ist  aber,  wofern 
der  Rohstoff  das  dazu  erforderliche  Brennmaterial  nicht  in 
Gestalt  von  Kohle  oder  Bitumen  selbst  beigemengt  enthält, 
oder  der  Gehalt  von  fein  vertheiltem  Kies  ein  so  hoher  ist, 
dass  Selbstentzündung  (Verbrennen  des  Schwefels)  stattfindet, 
theurer,  die  Laugen  enthalten  zwar  keine  freie  Säure,  aber 
[in  Folge  der  starken  Oxydation]  mehr  von  dem  für  die  Fa- 
brikation unbequemen  Ferrisulfat  als  beim  Verwitternlassen. 
Ausserdem  ist  Gefahr,  dass  durch  Sublimation  von  Schwe- 
fel und  Entweichen  von  Schwefligsäureanhydrid  Verluste  von 
Schwefelsäure  entstehen,  die  beim  Verwittemlassen  vermie- 
den werden.  —  Häufig  verknüpft  man  beide  Methoden,  indem 
man  anfangs  verwittern  lässt,  das  dabei  gebildete  Aluminium- 
sulfat auslaugt  und  darauf  den  Laugenrückstand  röstet.   Mit- 


*)  Nach  Mitscherlich  nnd  Otto. 
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unter  werden  beide  Verfahren   mit  demselben  Rohstoff  wie* 
derholt  ausgeführt. 

Man  schüttet  das  Erz  in  lanse,  flache  Haufen,  sog.  Bühnen 
anf,  welche  von  Canälen,  die  eine  Kegalimng  des  Zuges  gestatten, 
zur  Erleichternnc^  des  Luftzutritts  durchzogen  sind.  Die  Ersetzung 
der  Haufen  durch  Schachtöfen  hat  sich  als  unöconomisch  eiwiesen. 
Der  Yerwitteiningsprooess  nimmt  Monate,  selbst  Jahre  in  Ansprach, 
der  Röstprocess  mehrere  Wochen. 

l,b)  Die  Bildung  des  Aluminiumsulfats  durch 
Schwefligsäureanhydridy  welche  man  in  Ampsin  bei 
Lüttich  im  Grossen  ausübt,  beruht  darauf ,  dass  Schweflig- 
säureanbydrid  in  Berührung  mit  Luft  und  feuchter  Thon- 
erde  die  letztere  in  Sulfat  überführt.  Man  verwendet  das 
bereits  früher  geröstete  und  ausgelaugte,  daher  Thonerde 
enthaltende,  seit  langen  Jahren  dort  angesammelte  Material 
mit  63  Proc.  Kieselsäure,  18  Proc.  Thonerde,  13  Proc. 
Eisenoxyd,  6  Proc.  Kali,  Magnesia  u.  s.  w.  (Bei  der  ersten  Be- 
handlung betrug  die  Ausbeute  nur  */j  Proc).  Die  vortheilhafte 
Benutzungvon  Schwefligsäureanhydrid  ist  dadurch  ermöglicht, 
dass  das  letztere  in  unmittelbarer  Nähe,  bei  der  Böstung  von 
Zinkblende  als  Nebenproduct  billig  gewonnen  wird. 

Das  Schwefligsäureanhydrid  wird  in  zahlreichen,  die  1  M.  dicken 
Schichten  der  „rothen  Erde"  durchziehenden  Canalen  in  derselben 
vertheilt  und  unter  Sulfatbildung  volbtändig  verschluckt.  [Man 
schliesst  so  gleichzeitig  den  nachtheiligen  Einfluss  des  Schweflig- 
säureanhydrids auf  die  Umgebung  aus.]  Mit  134  Arbeitern  werden 
täglich  1  T.  Aluminiumsulftit  und  5  T.  Alaun  erzeugt. 

l,c)Bei  der  Bildung  des  Aluminiumsulfats  durch 
Schwefelsäure  [nach  diesem  Verfahren  soll  man  in  Eng- 
land (Lancashire)  wenigstens  die  Hälfte  v^n  allem  gewonnenen 
Alaun  fabriciren]  wird  der  Bohstofl*  gleichfalls  zunächst  (zehn 
Tage  lang)  geröstet.  Eine  zu  hohe  Temperatur  muss  dabei, 
um  eine  Yerglasung  von  Tbon  auszuschliessen,  vermieden 
werden.  Das  Material  ist  dadurch  mürbe,  porös  und  so  für 
die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  zugänglich  gemacht.  Man 
behandelt  es  bei  110^  C.  36—48  Stunden  lang  in  Blei- 
pfannen mit  einer  Säure  von  1,35  Yolumengewicht. 

2)  Das  Auslaugen  des  „sulfatisirten'^  Erzes  geschieht 
entweder  systematisch  oder  die  ersten  dünnen  Laugen  wer- 
den durch  Gradiren  (Bornstädt,  Schwemsal)  auf  einen  G-e- 
halt  von  18  —  20®  B.  gebracht.  Dabei  scheidet  sich  ein 
Schlamm  von  basischem  Ferrisulfat  und  von  Gyps  ab,  aus  dem 
man  durch  Schlämmen  und  Glühen  Colcothar  gewinnt    Das 
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Erz  wird  meiBtens  auf  den  Halden  selbst,  seltener  in  Kasten 
mit  Wasser  behandelt.     Man  lässt  die  Lange  sieb  klären. 

3)  Zur  Abscbeidung  des  Aluminiumsulfats 
oder  Alauns  wird  die  Lauge  abgedampft.  Dabei  scheidet 
sich,  wenn  man  die  in  ihr  vorhandene  freie  Säure  mit  ba- 
sischem Alaun  abstumpfte,  das  gelöste  Ferrisulfat  fast  voll- 
ständig als  „Yitriolschmand^^  ab.  Da,  wo  die  Erze  kalium- 
haltig  sind  und  mit  Alaunlaugen  ausgelangt  werden,  ist  der 
Yitriolschmand  kaliumreich.  Er  enthält  z.  B.  in  Schwemsal 
35,5  Proc.  Schwefelsäure,  40  Proc.  Eisenoxyd  und  Thonerde, 
9,8  Proc.  Kali,  2,3  Proc.  Gyps,  11,9  Proc.  Krystallwasser. 
TJm  in  solchen  Fällen  den  Verlust  nicht  nur  an  Kalium, 
sondern  auch  an  Eisen  und  Schwefelsäure  auszuschliessen, 
führt  man  das  Ferrisulfat  dadurch  in  Ferrosulfat,  welches 
man  dann  als  solches  gewinnt,  über,  dass  man  die  Laugen 
bei  einer  Temperatur  unter  20®  C.  mit  Eisenabfallen  behandelt : 
(SO, .  0 j)3 Fe,  +  Fe  =  3  SO. .  0,  Fe.  Die  Beendigung  der  Re- 
action  ist  am  Uebergang  der  gelben  bis  braunen  Farbe  der 
Lauge  in  blassgrün  zu  erkennen.  Kocht  man  die  Lauge  mit 
Eisen,  so  löst  sich  dasselbe  unter  Wasserstoffentwickelung 
auf  und  es  scheidet  sich  dreibasisches  Eisensulfat  ab: 
(S0a.0a)gFe2+  4Fe  +  4H3O  =  3S03.0,Fe,(OH)4  + 2H3. 
Die  Abscheidung  des  von  vornherein  in  der  Lauge  befind- 
lichen oder  durch  Beduction  von  Ferrisulfat  in  ihr  gebilde- 
ten Eisenvitriols  geschieht  bei  sehr  vitriolreichen  Laugen 
vor,  bei  daran  armen  nach  der  Alaunbildung. 

Zum  Eindampfen  werden  entweder  Kessel  oder  Pfatmeo  aus 
Blei,  wenn  wenig  freie  Säure  vorhanden  ist,  aus  Gusseisen  mit 
unterschlägiger  Feuerung,  oder,  am  büligsten  lange,  steinerne  (Cae- 
ment-)  Pfannen  mit  oberschlägiger  Feuerung  benutzt.  Die  von 
Bleib  treu  vorgesohlaeene  Gasheizung  ist  wieder  verlauen.  Man 
concentrirt,  wofern  alles  Ferrisulfat  in  Bisenvitriol  übergeführt  wor- 
den ist  und  dieser  nach  der  Abscheidung  des  Alauns  gewonnen 
werden  soll,  auf  30— S2<>  B.,  im  andern  Fall,  wenn  der  ffTÖ«Bte  Theil 
desselben  ids  Vitriolsehmand  beseitig  wurde  und  man  den  Kest  von 
Ferrosulfat  nach  der  Abscbeidung  des  Alauns  gewinnen  will,  auf 
35— 40^^  B.  Soll  der  Vitriol  vor  der  Alaunfällung  herausgehoben 
werden,  so  geschieht  dies  (Seger)  besser  in  der  Warme  durch  Aus- 
soggen als  durch  Krystallisation  in  der  Kälte.  Man  läsit  dann 
bestandig  Lauge  nachfliessen.  Der  waohsende  Aluminiumsulfat- 
gehalt  derselben  befördert  die  Ausscheidung  des  darin  unlöslichen 
oder  schwerlöslichen  Vitriols  (mit  bis  zu  15  Proc,  Alaun).  Man 
muss  in  diesem  Falle  in  Pfannen  mit  eingelegten  Feuerungsröhren 
arbeiten. 
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3,a)'Zur  Darstellung  tob  AlttminiumBulfat  wird, 
dio  Lauge   auf  50^  B.    eingedampft   und    dann    in  Formen 
gegossen,  in  denen  sie  beim  Erkalten  erstarrt.    Vorher  muss- 
aber  für  die  meisten  Verwendungen  das  Eisen  (durch  Blut- 
laugensalz) ausgefällt  werden. 

In  Ampsin  beseitigt  man  gleiehseitig  Eisen  and  freie  Säure 
durch  die  in  den  alten  Alaonsohiefem  vorhandene  Thonerde: 
(SOj),(O8Fe^4-3SO8(0H)»+2Al,Os-.  2(802)3(0.  Al)2-|-Fe.(0H)e.. 
Alammiumsaifatlaage  und  vorgewärmte  Alaunsoniefer  werden  zu 
einem  Brei  angerührt»  den  man  dann  anelaugt 

3,b)  Bei  der  Darstellung  von  Alaun  wird  die  con- 
centrirte  Lösung  von  Aluminiumsulfat  mit  einer  gesättigten 
Lösung  von  Kalium-  oder  Ammonsulfat  (dem  „Fluss")  ver- 
setsst.  Meistens  enthält  die  Lauge  noch  ausreichend  lE^erro-' 
sulfat,  um  die  Chloride  von  Kalium  und  Ammon  in  die 
Sulftite  umzusetzen,  z.  B.:  2KC1  +  SO.  .OiFe  =*  S0.(0K)2  + 
FeCl^.  Man  kann  dann  diese  billigeren  Salze  atatt  jener 
verwenden.  Ist  die  zur  Umsetzung  erforderliche  Menge  Ferro- 
sttlfat  nicht  vorhanden,  so  findet  bei  Verwendung  der  Chlo- 
ride die  Alaunbildung  auf  Kosten  von  Aluminiumsulfat  statt  r 
4(S(L .  0^)3  Al^  +  6KC1  =  3(80a .  0^)3  Al^,  SO,  (OK).  +  Al^  Cl«. 
Die  ioenutzung  des  billig  zu  habenden  Kieserits:  60,  .O^Mg 
(s.  d.)  zur  Ueberfährung  von  Kaliumchlorid  in  Sulfat  in. 
der  AluminiitrasulfatlöBung  ist  nicht  möglich,  weil  Aluminium- 
sulfat leichter  als  Magnesium sulfat  zersetzt  wird  und  die 
Alaunbildung  daher  auf  Kosten  des  ersteren  erfolgen  würde. 
Man  verwendet  statt  Ammonsalzen  auch  direct  aus  Gas- 
wasser durch  Destillation  entwickeltes  Ammoniak,  welches 
in  die  Alnmjiniumsulfatlöaung  geleitet  wird  (England). 

Beim  ruhügen  Steheidassen  (zwei  bis  acht  Tage)  scheidet 
sich  der  Alaun  in  grossen  Kry stallen  (Alaunealz),  beim 
Rühren  und  Schütteln  (in  Schüttelkästen)  während  der 
Krystallisation  in  'sehr  kleinen  Krystallen  (Alaunmehl)  ab^ 
Maüo  macht  meistens  „Mehl^,  um  ein  von  (eingeaehlo ssener)' 
Mutterlauge  freies  Froduot  zu  erhalten. 

Perso^wonnene  Eohalaun  muss  noch  von  acahaftender 
eisenhaltiger  Mutterlauge^  und  von  dem  in  Qestalt  von  Eisen- 
aLvm  in  ihm  vorhandenen  Eisen,  welches  an  der  violett- 
blauen Färbung  der  Octaederecken  im  durchfallenden  Licht 
siu  erkennen  ifli,  befreit  werden.  Daa  erstere  erreicht  man 
durch  Waschen  mit  Waieer,  das  letztere  durch  Umkrystalli- 
Baüon.     Ein  Gehalt   von   mehr  als  72 — ^  Free.  Eisenalaua 
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im  unkrjstallisirteQ  Product  erfordert  die  Wiederholung 
dieser  Operation.  —  Die  verschiedenen M atteriangen  werden 
je  nach  ihrer  Natur  zur  Gewinnung  von  Vitriol^  zum  Aus- 
laugen neuer  Mengen  von  Erz,  zum  Waschen  von  Bohalaun 
und  Anderem  verwandt. 

Die  Krystallisation  führt  man  in  hölzernen  oder  steinernen 
Gefassen,  aas  Waschen  des  Alaunmehls  auf  geneigten  Flächen 
<Wa8chbank)  oder  in  Centrifagen  aus.  Beim  üinkrystaUisiren 
wird  dadurch  eine  höchst  gesättigte  Lösung  her^stellt,  dass 
man  einen  Dampfstrom  in  den  Haufen  von  Alannmehl  leitet.  Nach 
dem  Klären  dieser  Lösung^  wird  sie,  falls  eine  nochmalige  üm- 
krvstallisation  (fär  feinste  Farben  und  zum  Gerben  von  GlMehand- 
scnuhleder)  erforderlich  ist,  zur  Erzeugung  von  Krjstallmehl  in  die 
Schüttelfässer  gebracht,  falls  gleich  jetzt  Handelswaare  dargestellt 
werden  soll,  in  die  „Waschfässer".  Dies  sind  hölzerne  cylindrische 
oder  conisohe  Fässer,  deren  Dauben  sich  zum  Herausnehmen  des 
in  ihnen  anskrystallisLrten  Alauns  auseinandernehmen  lassen. 
Die  Krystallisation  ist  in  acht  bis  zehn  Tagen  beendigt.  Die  in 
der  Mitte  des  Fasses  befindliche  Mutterlauge  wird  auss^egossen;  die 
Krystalle,  welche  eine  zusammenhängende  Masse  bilden,  löst  man 
los,  wäscht  (in  Körben)  und  mahlt  sie  in  der  Regel  (im  gewöhn- 
liehen Mahlganffe).  Mitunter  wird  auch  gleich  bei  der  letzten 
Krystallisation  Mehl  erzeugt,  welches  man  friiher  auf  mit  Leinwand 
überzogenen  Horden  trocknete;  neuerdings  geschieht  dies,  indem 
man  es  in  einem  langsam  rotirenden  Cylinder  von  Zinkblech  einem 
auf  85 — 40  0  C.  erwärmten  Luflstrom  entgegenfuhrt. 
Chevische  Aaftioht,  s.  Allg.  Th.  d.  Abschn. 


3)    Verarbeitung   des   Vitriolschiefers   auf 

Vitriolöl.. 

Wird  ausschliesslich  in  der  Pilsener  Gegend  von  der  Firma 
J.  D.  Stark  in  zwölf  Fabriken  betrieben.  In  Nordhausen  ist  der 
Betrieb  längst  erloschen. 

Erieaguisse  und  Yerwendnng»  Hauptproduot:  Vitriol- 
öl, Oleum,  rauchende  Schwefelsäure,  ^Pyroschwefelsänre: 
(SOj)j  O  (0H).2  (spec. Gew.  etwa  1,854 ;  79  —80'  B.).  Dasselbe 
wird  fast  ausschliesslich  als  Lösungsmittel  des  Indigo  (weil 
es  noch  einmal  so  viel  als  englische  Schwefelsäure  löst)  und 
in  der  Theerfarbenfabrikation,  wenig  zu  andern  Zwecken  (Schuh- 
wichsefabrikation  und  im  wissenschaftlichen  Laboratorium) 
verwandt.  Das  Product  ist  häufig,  zur  Erhöhung  des  spec. 
Gewichts,  mit  Natriumsulfat  verfälscht.  —  Nebenproduote: 
Caput,  mortuum,  Colcothar,  Englischroth,  Fariserroth,  Polir- 
roth,  welches  in  geeigneter  Weise  zubereitet,  namentlich  als 
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Anstrichfarbe  in  neunzehn  verschiedenen  Nuancen,  und  ein- 
undvierzig Sorten  von  gelb  bis  purpurroth  und  dunkelviolett 
benutzt  wird*  Es  lasst  sich  durch  Sättigung  mit  englischer 
Schwefelsäure  auch  wieder  zur  Vitriolöldarstellung  ver* 
wenden. 

Statistik.  Jährliche  Production  in  den  böhmischen 
Werken:  3000  T.  Vitriolöl  und  1250  T.  Caput  mortuum. 

Rohstoff.  Yitriolschiefer,  welcher  in  der  Filsener  Ghe- 
gend  direct  auf  dem  TJrthonschiefer  der  Silurformation  auf- 
liegend, durch  seine  dunkle,  schwärzliche  Färbung,  sein 
hohes  specifisches  Gewicht,  durch  seinen  Reichthum  an  Eisen- 
sulfid, seine  Leichtoxydirbarkeit  (Auswitterung  von  Eisen- 
vitriol) zu  erkennen  ist.  Der  Werth  desselben  liegt  in  dem 
E,eichthum  von  höchst  fein  vertheiltem  Eisensulfid.  Durch- 
schnittsanalyse:  a)  in  Wasser  auflöslich :  Calcium -,  Mag- 
nesium-, Ferrosulfat  1,48  Proc,  b)  in  Wasser  unlöslich :  Eisen- 
Bulfid  16,862  Proc,  Eisenoxyd  1,23  Proc,  Thonerde  2,24Proc, 
Kieselsäureanhydrid  70,236  Proc,  Kohlenstoff  7,024  Proc,. 
Kalk,  Kupfer,  Selen,  Arsen,  Verlust  0,93  Proc  Spec  G-ew. 
2,798.  —  Der  Vitriolschiefer  wird  durch  Abraum  abgebaut. 

Früher  verwandte  man  auch  die  eingetrockneten  Mutterlaugen 
von  der  Eisenvitrtolfabrikation,  die  man,  um  das  Eisenoxydul  in 
Oxyd  überzuführen,  calcinirte  (s.  auch  S.  446). 

Fabrikation.  Ueberaioht.  Das  Eisensulfid  des  Vitriol* 
Schiefers  führt  man  wie  in  der  Alaun fabrikation  durch  Verwit- 
ternlassen in  Ferrosulfat  SOj.OjFe  über;  das  letztere  wird 
durch  Auslaugen  gewonnen,  die  Lauge  darauf  zu  rohem 
Vitriolstein  oder  „Bohstein^^  (Gemenge  von  Ferro-  und 
Ferrisulfat)  eingedampft,  dieser  durch  Glühen  in  „calci nirten 
Vitriolstein"  (wasserfreies  Ferrisulfat)  Übergeführt  und  der 
letztere  durch  Destillation  in  zurückbleibendes  Eisenoxyd 
(Caput  mortuum)  und  überdestillirendes  Schwefelsäureanhy- 
drid zerlegt:  (SOj02)3Fej  «=  Fe^O,  +  3SO3.  Je  mehr  Wasser 
der  Vitriolstein  noch  enthält,  um  so  weniger  Anhydrid  wird 
gebildet,  z.  B.  (SO,  0^)3 Fe,  +  H^O,  =  Fe^Og  +  280,  + 
SO3  (OH),.  Würde  man  Ferrosulfat  anwenden ,  so  ginge  die 
Hälfte  der  Schwefelsäuremenge  als  Schwefligsäureanhydrid  ver- 
loren: 2S0j.0,Fe  =  SO3  +  SO,  +  Fe,03.  —  Man  fängt  daa 
Anhydrid  in  Wasser  oder  englischer  Schwefelsäure  auf: 
2S0g  +  H,0  =  (S02),0(0H)„  oder:  SO3  +  SO,  (OH),  ^ 
(802)20. (OH),.  —  Der  Rückstand  wird  feingemahlen  und 
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-durob  nochmaliges  Glähen  mit  Kochsalz  and  sorgfültiges 
Schlämmen  in  Farbstoffe  (s.  Nebenprodaete)  verwandelt. 
Durch  längere  oder  kürzere  Dauer  dieses  Frocessee,  raschere 
oder  allmähligere  Abkühlung  des  Productes,  Zusate  von 
grösseren  oder  geringeren  Mengen  Kochsalz  erhält  man  die 
verschiedenen  Farbentöne.  «^  Ausbeute:  68,4  Ptoc.  Oleum, 
33 V2  Froc.  Caput  mortuam. 

AlufÜhtung.  Zum  Verwittern  wird  das  geförderte  Brz  wie 
AUunschiefer  und  Alannerde  in  ffleichförmig  zerkleinerten  Stiioken 
zu  terrasseuförmigen  Hügeln  aaf  die  Halden  gestürzt  Dieselben 
sind  zur  Erleichterunff  des  Luftzutrittes  in  horizontalei*-und  v^i-ti- 
kaler  Richtunj?  von  Canälen  durch  zogen.  Innerhalb  dreier  Jahre 
hat  sich  das  Eisensulfid  in  Ferrosulfat,  zum  Theil  schon  in  Ferri- 
sulfat  verwandelt  Nebenbei  entsteht  durch  die  frei  werdeiide 
Schwefelsäure  etwas  Aluminiumsolfat.  Der  Vitriol  wird  durch  Was- 
ser, welches  man  auf  die  Halden  niedersickern  läset,  ausgelaugt. 
Die  braune  Lauge  zeigt  18—230  B.  Man  dampft  sie  nach  länge- 
rem Stehenlassen,  wobei  sich  noch  Ferrosulfat  oxydirt,  in  gemauer- 
ten Pfannen  mit  obeischlägiger  Feuerung  auf  40^  B.,  darauf  in 
£isenkeBseln  zur  Sympsdicke  ein  und  giesst  sie  aus.  Sie  erstarrt 
dann  zu  einer  blass-  oder  gelbgrüuen,  harten  Ma«se  (roher  Vitriol- 
stein). Die  Calciniruhg  geschieht  in  Flammöfen.  Der  Stein. ist 
dadurch  gelblich  weiss  ^worden,  er  löst  sich  in  Wasser  mit  roth- 
gelber Farbe  und  reag^urt  aauer.  £r  wird  in  die  Oieutohütten 
(Krasnau,  Bras.  Davidsthal)  geschafft,  dort  zerkleinert  und  in  Kol- 
ben aus  feuerfestem  Thon,  die  je  750  Gr.  aufnehmen,  gefüllt.  Die 
Destillation  geschieht  in  Gefässöfen,  ähnlich  den  bei  der  Zink- 

fewinnung  benutzten  Galeerenöfen.  Man  legt  die  Kolben  am  jeder 
er  beiden  Breitseiten  in  vier  übereinander  beündlichen  Reihen  zu 
je  fnnfunddreissig  Stück  schräg  ein,  so  dass  sie  mit  dem  Boden  an- 
einanderstoBsen.  Die  Temperatur  wird,  um  alles  etwa  noch  vor- 
handene Ferrosulfat  in  Ferrisulfat  überzufahren,  allmähli^  gestei- 
gert. Nach  vier  Stunden  kommen  erst  Dämpfe  von  Sch¥^enigsäure- 
anhydrid  und  Wasser.  Sobald  dicke  weisse  Nebel  {SO^)  erscheinen, 
versieht  man  jede  Retorte  mit  einer  thönernen  Vorlage,  deren  Hals 
in  den  KolbenhaU  hineinpasst  und  durch  Thou  dicht  mit  ihm  ver- 
kittet wird.  Jede  Vorlage  empfängt  entweder  250  Gr.  Wasser  oder 
englische  Schwefelsaure  von  66  ^^B.  Im  ersten  Falle  muss  man 
vier  bis  fünf  Destillationen  in  einer  Vorlage,  im  anderen  Falle  nur 
drei  bis  vier  jgiffangen,  um  Vitriolöl  von  79— öO<>  B.  zu  gewinnen. 
Die  erforderliche  Concentration  wird  daran  erkannt,   dass  ein  ein- 

fetauchter  Holzspahn  rasch  oberflächlich  verkohlt  wird.  Man  lässt 
ie  fertige  Säure  zuletzt  sich  klären.  —  Das  Glühen  des  Caput 
mortuum  zur  Farbenfabrikation  geschieht  in  langen  Thonröhren, 
welche  wie  die  Oleumkolben  in  einem  Galeerenofea  liegen. 

Anderweitige  Gewizmimg  von  Vitriolöl.  Nach  Wag- 
ner wird  auch  durch  Destillation  des  bei  der  ßialpetei  sänre- 
fabrikaiiott  bleibenden  Mononatriumsnlfates :    SOj^OH.ONa, 
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sowie  eines  G-emenges  von  Borsäure  und  oalcinirtem  Natriumsul- 
fat  Pyroschwefelsäure  gewonnen.  —  Neuerdings  hat  Cl.  Wink - 
1er  vorgeschlagen,  1)  durch  Erhitzen  von  engl. Schwefel- 
säure (Yitriolstein  oder  anderen  wasserfreien  Sulfaten)  ein  Ge- 
menge von  Schwefligsäureanhydridy  Sauerstoff  und  Wasserdampf 
zu  erzeugen:  SOa(OH)2»80a-f  0-hH20,2)  den  Wasserdampf 
durch  geeignete  Condensatoren  zu  verdichten,  3)  das  Gas- 
gemisch (SOj  +  0)  durch  GOgrädige  Schwefelsäure  (in  einem 
Kegenthurm)  vollständig  zu  trocknen^  darauf  4)  durch  Be- 
rührung mit  in  Gluth  befindlichem  platinirten  A8]E)est  zu 
Schwefelsäureanhydrid  (SO3)  zu  vereinigen  und  dieses  5)  in 
concentrirter  Schwefelsaure  aufzunehmen:  8O3  +  S03(OH)2 
=s  (SOj)^  0(OH)j.  Bei  im  Kleinen  ausgeführten  Versuchen 
wurden  73,7  Froc.  von  dem  Anhydridgehalt  der  überhaupt 
angewendeten  Schwefelsäure,  78,4  Proc.  der  wirklich  zur 
Zerlegung  gelangten  gewonnen.  —  Das  Verfahren  ist  bereits 
erfolgreich  im  Grossen  versucht  worden. 

4)  Verarbeitung  von  Kryolith.*) 

Erzevgnlss«  vnd  Terw«ii4aiig«  Hauptproduote:  1)  Alaun 
oder  Natriumaluminat  oder  Aluminiumsulfat  mit  nur  0,01  Proc. 
Eisen,  2)  Soda,  mit  Sulfat  (vom  Bleiglanz,  Kupferkies, 
Schwefelkies  des  Kryoliths  herrührend)  verunreinigt.'  Ne- 
benproduote:  Flussspath  mit  62,01  Proc.  Fluorcalcium, 
11,89  Proc.  Calciumcarbonat,  6,62  Proc.  Kalk,  0,37  Proe. 
Kaliumcarbonat,  3,94  Proc.  Natrium carbonat,  0,93  Proc. 
Magnesia,  3,78  Proc.  Kieselsäure,  5,00  Proc.  Eisenoxyd, 
5,00  Proc.  Thonerde,  1,45  Proc.  Wasser.  Er  wird  inner- 
halb der  Fabrikation  selbst,  ferner  als  Zusatz  bei  der  Dar- 
stellung von  Bouteillenglas  (6  —  20  Proc,  mehr  würde  durch 
die  Entwickelung  von  Fluorsiliciumgas  den  Ofen  angreifen), 
von  Email  (schön  weiss,  ins  blaue  spielend),  von  Steingut  und 
Thonwaaren  verwandt. 

Dabei  dient  er  nicht  nur  als  Flassmittel  nnd  gestattet  dadurch 
eine  Erhöhung  des  Kalkzusatzes,  sondern  erzeugt  auch  ein  viel 
stärkeres,  widerstandsfähigeres  Produet. 

Statistik.  Eryolithfabriken  befinden  sich  in  Oeresnnd  bei 
Kopenhagen  (verarbeitet  2000  T.),  in  Harburg,  Mannheim,  Warschau. 


*)  Ausfuhrlich  in  Hofmanu's  Bericht  über  die  Entwickelung  u.  s.  w. 
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—  Die  eine  in  Natron*  bei  PitUborgh  in  Pens^lvanien  verarbeitet 
um  die  Hälfte  mehr  als  alle  enropäischen  Fabriken  zusammen. 

Rohstoffe«  1)  Kryolith  mit  darchschnittlich  84 — 88Proc. 
AI,  Nag  Flj,.     2)  Kreide. 

Der  Kryolith,  ein  dem  Eise  ähnlich  sehendes  (daher  anch  der 
Name  Eisstein),  verhältnissmassig  leicht  schmelzbares  und  leicht 
zersetzbares  Mineral  (Al^Na^iFlij»)  findet  sich  in  einem  etwa  3000  Qm. 
umfassenden  Lager  im  Granit-Giieis  bei  Ivitüt  an  der  Arsntbucht 
in  Südgrönland.  ^Das  Mineral  ist  in  geschichteten  Blöcken  abge- 
lagert,  die  Schichten  sind  von  Spalten  durchfurcht,  in  denen  ein 
dünner  Ueberzug  einer  Eisenverbindung  dieselben  von  einander 
trennt.*'  Etwa  3  M.  unter  der  Oberfläche  ist  der  Kryolith  am  rein- 
sten. Je  tiefer  man  kommt,  um  so  dunkler  (mit  einem  Stich  ins 
Bläuliche)  und  unreiner  wird  er.  —  Kryolith  mit  mehr  als  20  Proc. 
fremden  Beimen^ngen,  Quarz,  Eisenspath,  Bleiglanz,  Schwefelkies» 
Kupferkies,  Ka&spath  und  Flussspeth  wird  nicht  verschifft.  — 
Die  Förderung  geschieht  durch  Sprengen,  hauptsächlich  in  einem 
offenen    Schachte    13  M.  unter  dem  Wasserspiegel. 

Statistik«  1873  wurden  im  Sommer  mit  150»  im  Winter  mit 
30—50  Arbeitern  5208  T.  gefordert.  Amerika  empfängt  drei  Fünflei, 
Europa  zwei  Fünftel. 

Kryolith  wird  auch  als  solcher  mit  V4  Th.  Zinkoxyd  und  21/2  Th. 
Saud  zur  Darstellung  des  „hot  cast  porcelatn'*  oder  „MUchelas- 
composition",  einem  durch  seine  Härte  und  Widerstandsfähigkeit, 
welche  wahrscheinlich  durch  die  Gegenwart  unzersetztem  Kiyoliths 
bedingt  ist,  ausgezeichneten  Glase  verwandt.  Aus  dem  bei  dem 
Schmelzprocess  entwickelten  Fluorkieselga»  gewinnt  man  gegenwärtig 
noch  keine  Fluorsiliciumwasserstoflbäure. 

Fabrikation.  TJebersioht.  Der  Krrolith  wird  mit  der  ein- 
einhalbfachen  Menge  Kreide  —  beide  feingepulvert  —  auf 
Kothgluth  erhitzt;  dabei  bilden  sich  unter  Entwickelung  voa 
Kohlen  säureanbydrid  Natriumaluminat  und  Calciumfluorid: 
AljFlg,  6NaFl  +  ßCO.OjCa  =  AljO,,  SNa^O  +  6  Ca  Fl, 
+  6CO2.  Die  geglühte  Masse  laugt  man  mit  Wasser  aus^ 
Calciumfluorid  bleibt  zurück,  Natriumaluminat  geht  in  Lösung. 
Durch  Einleiten  von  Kohlensäureanhydrid,  welches  man 
durch  Verbrennen  von  Steinkohle  erzeugt,  in  die  letztere^ 
wird  das  Natriumaluminat  in  sich  abscheidende  Thonerde 
und  in  Lösung  gehendes  Natriumcarbonat  verwandelt.  Aus 
der  eingedampften  Lange  krystaliisirt  nach  8 — 10  Tagen  der 
grösste  Theil  der  Soda.  Die  abgeschiedene  Thonerde  ist 
nicht  rein,  sondern  ein  G-emisch  von  45  Proc.  Thonerde, 
20  Proc.  Binatriumcarbonat  und  35  Proc.  Wasser.  Sie  ent- 
hält aber,  weil  sie  in  Natriumhydroxyd  gelost  war,  nur  wenig 
Eisen.  Nur  durch  langwieriges  Auswaschen  mit  kochendem 
Wasser  läset  sich  das  Carbonat  beseitigen.    Der  vorher  fein-- 
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körnige  Niederschlag  geht  dabei  in  einen  gallertförmigen 
über.  In  der  Begel  loBt  man  den  ursprünglichen  Nieder- 
schlag iu  verdünnter  Schwefelsäure,  lässt  die  Lösung  sich 
kl&ren  und  verarbeitet  dieselbe  wie  in  der  Alaun schiefer- 
und  Alaunerdenindustrie  auf  Aluminiumsulfat  (meistens)  oder 
auf  Alaun.  —  Das  Calciumfluorid  wird  zum  Theil  abgesetzt 
(s.  0.),  zum  Theil  dem  Gemisch  .von  Kryolith  und  Kreide 
zugesetzt,  um  beim  Glühprocess  zu  verhindern,  dass  Theile 
des  Kryoliths  von  dem  gebildeten  Natriumaluminat  um- 
schlossen und  so  der  Zersetzung  durch  die  Kreide  entzogen 
werden.  Die  Ausbeute  an  Thonerde  ist  hierdurch  von  12 
auf  18  Proc,  die  an  Soda  von  60  auf  68 — 70  Proc.  ge- 
stiegen. —  Die  Mutterlaugen  verwendet  man  zum  Auslaugen 
neuer  Mengen  geglühten  Materials. 

Ausführung.  Da  die  Temperatur  bei  der  Zersetzung  sehr 
gleichroässig  und  gerade  so  hoch  sein  muss,  dass  die  Masse  sintert 
aber  nicht  schmilzt,  so  benutzt  man  meist  einen  zu  diesem  Zwecke  von 
Thomsen  oonstmirten  Flammofen,  in  dem  die  Flamme  einer  Feuemiiff 
unter  dem  aus  dünnen,  feuerfesten  Steinen  gemauerten,  4—5  M. 
langen  Heerde  hinstreicht,  sich  dann  am  andern  Ende  mit  der 
Flamme  einer  hier  befindlichen  zweiten  Feuerung  vereinigt  und 
über  den  Heerd  herzieht,  endlich  geht  sie  noch  über  das  Gewölbe 
des  Ofens  hin,  um  eine  Abkühlung  desselben  zu  verhindern.  Sie 
wird  dabei  gleichzeitig  zur  Concentration  der  Sodalauge  verwandt. 
Der  Brennstofiverbrauch  beträgt  ein  Achtel  der  Mischung.  —  Das 
Auslaugen  geschieht  systematisch  in  Gefassen  mit  eingelegtem 
Siebdoppelboden.  Die  Lauge  zeigt  S8^  B.  ßeim  Sättigen  der- 
selben mit  Kohlensäureanhydrid  (in  grossen,  liegenden,  mit 
Rührwerk  versehenen  Cylindern)  muss  ein  Ueberschuss  des  letzteren 
vermieden  werden,  da  ein  solcher  Veranlassung  zur  Bildung  von 
Mononatriumcarbonat,  welches  die  Klärung  erschwert,  geben  würde. 

Andere  Methoden  zur  Verarbeitung  haben  sich  nicht 
dauernd  in  der  Technik  erhalten. 

Nach  Sauerwein  wird  der  KryoUth  mit  Kalkmilch  auf  nassem 
Wege  aufgeschlossen.  Zur  ErsparUug  des  Kohlensäareanhydrids 
bei  der  Zenegung  des  Natriumalnminates  verwendet  Sanerwein  fein- 
gepulverten Krj'olith:  AljOs,  SNa^O  +  AlgFle.  6NaFl  «  2AI2O3 
4-  12NaFl.  —  Nach  Persoz  behandelt  man  den  Kryolith  mit 
Schwefelsäure.  Dabei  entsteht  neben  AlumiDiumsulfat  Fluorwasser- 
stoffsäure und  Natriumsulfat.  AloFl«,  6  Na  Fl  +  6S02(OH)2  = 
(SO2)^O0Al2  +  3S02(ONa)3  +  12HF1.  Beim  Eindampfen  krystalli- 
sirt  das  Natriumsulfat  zuerst  heraus.  Die  AlumiDiumsulfat  enthal- 
tende Mutterlauge  wird  auf  Alaun  verarbeitet. 

Chemisehe  Anfsicht,  s    allgem    Theil  d    Abschn. 

Post,  Technische  Chemie.  29 
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5)  Verarbeitung  von  Bauxit. 

Eneognlsse  und  Terwendong.  1)  Natriumaluminat  mit 
48  Proc.  Thonerde,  43  Proc.  Natron,  9  Proc.  Natriumsulfat 
und  Chlorid.  Der  Formel  Al^Og,  3  Na,  0  entsprechen  52,97  Proc. 
Thonerde,  47,21  Proc.  Natron.  Seltener  fabriclrt  man  Alaun 
oder  Aluminiumsulfat.    2)  Soda  s.  allgem.  Theil  d.  Abschn. 

Rohstoff,  t)  Bauxit,  2)  calcinirte  Soda  oder  Aetznatron. 
Bauxit,  ein  unreines  Thonerdehydroxyd,  besitzt  eine  conglome- 
rate  oder  erdige  Structur,  weisse  bis  braune  Farbe,  mit  44 — 75  Proc. 
Thonerde,  2 — 30 Proc.  Eisenoxyd  1 — 15  Proc.  Kieselsäure.  0—0,8  Proc. 
Kali  nud  Natron,  9—24  Proc.  Wasser,  Snuren  von  Kalk,  Magnesia, 
Scbwefelsäure,  Phosphorsäure,  Titan-  una  Yanadinsäure.  Er  findet 
sich  in  Frankreich  bei  Beaux  (daher  der  Name),  in  den  Departe- 
ments Yar,  Bouches  du  Ilh6ne,  de  THerault  und  de  l'Arrieee;  in 
Krain  in  dichter,  gelblichgrauer,  mer^elähnlicher  Beschaffenheit 
(Woeheinit)  an  der  Wocheiner  Sava  bei  FeLstritz  und  bei  Wiener 
Neustadt,  in  Irland  bei  Belfast  und  Antrim,  in  Calabrien  (mit  58  Proc. 
Thonerde)  u.  s.  w.  —  In  Kraiu  wurden  1872  1500  T.  verarbeitet. 

Fabrikation«  Der  Bauxit  wird  in  feingepulverter  Ge- 
stalt mit  Soda  oder  Natriumhydroxyd  oder  einem  Gemenge 
von  Sulfat  und  Kohle  geglüht,  oder  in  wässriger  Lösung 
unter  erhöhtem  Druck  behandelt.  Dabei  entsteht  Natrium-^ 
aluminat.  Man  bringt  dies  durch  systematisches  Auslaugen 
in  Lösung  und .  verarbeitet  es  wie  in  der  Kryolithindustrie 
auf  Natriumaluminat,  Natriumsulfat  oder  Alaun.  — 
Die  Thonerde  des  Bauxits  lässt  sich  auch  durch  Behand- 
lung desselben  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  Lösung 
bringen,  dabei  wird  aber  das  Eisen  mit  gelöst.  —  (jhrüne- 
berg  hat  vorgeschlagen,  das  Mineral  mit  Salzsäure  auszuziehen 
und  aus  der  Lösung  von  Aluminiumchlorid  durch  ein  Ge- 
misch von  Kaliumsulfat  und  Kiese rit  Alaun  zu  fällen:  Al^ 01^ 
+  so, (OK),  +  3S0,.0,Mg  =  (S0,.0,)3A1„  80, (OK), 

+  3MgOL. 

Man  voflzieht  den  Glühprocess  auf  der  Sohle  eines  Flammofens, 
die  Behandlung  in  wässriger  Losung  im  Papin'schen  Topf. 
Chemisehe  Avfiilchty  s.  allgem.  Theil  d.  Abschn. 


6)  Verarbeitung  von  Thon. 

Enengnigge  and  Terwendnng«     Alaun  und  Aluminium- 
gulfat  [unter  dem  Namen  „Alumcake"  oder  „tourteaux  d'alun'* 
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{mit  13 — 17  Proc.  Thonerde)  namentlich  in  der  Papierfabri- 
kation verwandt]^  s.  allgem.  Theil  d.  Abschn« 

Bolistoff«  1)  Möglichst  reiner  Thon^  2)  Schwefelsaure 
{50procentig)y  3)  (erforderlichenfalls)  Kalinmsolfat  oder  Ka- 
Ünmchlorid. 

Der  Thon  (Al2Si2  07)  mass  womöglich  von  Calcium  und 
Eisen  frei  sein.  £)r  wird  daher  von  primärer  Lagerstätte  (Kaolin 
oder  Porcellanthon)  entnommen.  Thon  von  secundarer  Lagerstätte, 
sojg.  plastischer  Thon,  ist  mit  OuarzkÖmem,  Feldspathbruchstücken, 
Eisenoxyd,  Schwefelkies,  Alkalien,  Cidcium-  und  Magnesiumsalzen 
u.  A.  gemengt.  Ein  in  Zwickau  auf  Alaun  verarbeiteter  Thon  ent- 
hält 27,0  Proc.  Thonerde,  66,0  Proc.  Kieselsäure,  3,0  Proc.  Eisen- 
oxvd,  2,0  Proc.  Kali,  0,8  Proc.  Kalk  und  Magnesia,  1,2  Proc. 
Wasser.  Der  Thon  ist  ein  Verwitterungsproduct  des  Feldspaths: 
2  AI  K  Sis  Os  +  CO,  =  Als  SijOy  +  C0(0K)2  +  4Si02. 

Fabrikation.  Der  Thon  wird  1)  zur  Ueberführung  des 
in  ihm  enthaltenen  Eisenoxyduls  in  Oxyd,  zur  Erleichterung 
der  Löslichkeit  der  Thonerde  und  zur  Entfernung  des  Was- 
sers geglüht,  darauf  2)  fein  gepulvert  in  die  eineinhalbfache 
Menge  erhitzter  Schwefelsäure  eingetragen.  Dabei  schäumt 
die  Masse  auf  und  verdickt  sich.  Um  zu  vermeiden^  dass  die- 
selbe in  der  Bleipfanne  zu  einer  festen,  schwer  loszulösenden 
Masse  erhärte,  schafft  man  sie  in  eiserne  Gefasse,  laugt  sie 
hier  mit  Mutterlauge  von  früheren  Operationen  aus  und  verar- 
beitet die  geklärte  Aluminiumsulfatlösung  wie  in  den  ande- 
ren Industrien  auf  Aluminiumsulfat  oder  Alaun  weiter.  — 
Vorschläge,  den  Thon  ähnlich  dem  Kryolith  durch  Glühen 
mit  Kalk  und  Alkali  aufzuschliessen,  haben  sich  nicht  bewährt. 

7)    Verarbeitung   von    sonstigen    thonerdehaltige|n 

Rohstoffen. 

Bei  der  von  J.  Lürmann  in  Vorschlag  gebrachten  Ver- 
arbeitung von  Hochofenaohlaoken,  welche  wegen  der  ün- 
gleichartigkeit  dieses  Materials  bisher  keinen  Eingang  gefunden 
hat,  wird  die  granulirte  Schlacke  (dieselbe  darf,  um  die  Ge- 
winnung lohnend  zu  machen,  nicht  viel  weniger  als  25  Proc. 
Thonerde  enthalten)  in  Salzsäure  gelöst.  Dabei  entwickelt 
sich  aus  dem  in  der  Schlacke  enthaltenen  Calciumsulfid 
Schwefelwasserstoff,  welches  alles  vorhandene  Eisenoxyd  zu 
Oxydul  reducirt.  Dies  ist  wichtig,  weil  man  aus  der  Lösung 
jetzt  die  Thonerde  durch  Calciumcarbonat  fallt  und  dieses 
nur  Eisenoxyd,  kein  Eisenoxydul  niederschlägt.     Neben  der 

29* 
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Thonerde  fallt  KLieselsäureanhydrid.  Man  wäscht  nnd  trock«- 
net  deu  Niederschlag  und  behandelt  ihn  mit  Schwefelsäure, 
wodurch  die  Thonerde  als  Aluminiumsulfat  gelöst  wird. 
Das  zurückbleibende  Kieselsäureanhydrid  kann  zur  Dar- 
stellung von  Wasserglas  verwandt  werden.  Aus  100  Theilen 
einer  Schlacke,  welche  25  Proc.  Thonerde,  42  Froc.  Kalk 
und  31  Proc.  Kieselsäure  enthält,  lassen  sich  durch  Auflösen 
in  333  Tk  Salzsäure  (mit  34  Proc.  HCl)  und  Auflösen  der 
erhaltenen  Thonerde  in  58,5  Th.  Schwefelsäure  von  50^  B., 
180  Th.  Alaun   und  31  Th.  Kieselsäureanhydrid  gewinnen. 

Nach  der  von  P.  Spence  in  Vorschlag  gebrachten  Ver- 
arbeitung des  in  Westindien  sich  findenden  Bodondophos- 
phats  wird  dies  Mineral  fein  gepocht,  mit  Kohle  in  Kalk- 
öfen zur  Kothgluth  erhitzt,  dann  mit  Schwefelsäure  von 
1,6  Volgew.  in  der  Wärme  behandelt.  In  die  bis  auf 
1,45  Volgew.  verdünnte  Lösung  leitet  man  Ammoniak,  wel- 
ches aus  Gaswasser  entwickelt  wird.  Beim  Erkalten  krystalli- 
sirt  Ammoniakalaun,  aus  der  Mutterlauge  lässt  sich  die 
Phosphorsäure  zur  Darstellung  von  Dünger  gewinnen.  — 
Man  kann  das  Mineral  auch  direct  mit  Schwefelsäure  (New- 
lands)  oder  mit  Salzsäure  (Townsend)  aufschliessen. 


XL  Yerarbeitung  bors&urelialtiger  Eohstoffe. 

(Borsäure  und  Borax.) 
Allgemeines. 

ErsengniBM  and  Yerwendnntr*  1)  Borsäure  (BO3H0) 
kommt  in  weissen,  je  nach  ihrer  Beinheit  mehr  odet  Weniger 
glänzenden  Kry stallblättern  oder  als  blättrig  krystallinisches 
Pulver  in  den  Handel.  Sie  wird  a)  als  Ersatz  fOr  Borax, 
(weil  billiger  als  dieser),  b)  zum  Glasiren  (von  Forcellan), 
zur  Darstellung  von  künstlichen  Edelsteinen  und  von  Flint- 
glas, c)  zur  Tränkung  der  Dochte   in  derl^lerzenfabrikation, 

d)  zur  Darstellung  von  Manganborat  (Siccatif  in  der  Gel- 
farbenmalerei),  e)  von  Chromgrün  („Vert  Guignet")  u.  A. 
verwandt.  —  2)  Borax  kommt  a)  als  prismatischer  Borax 
B^  Gg  (GNa)j,  10  HjG,  welcher  aus  siedend  gesättigten  (30<*B.) 
Lösungen  nur  unterhalb  56^  G.,  aus  verdünnten  Lösungen 
ausschliesslich krystallisirt, und  ß)  als  octoedrischer  Borax, 
B4  Gg  (GNa)2, 5  Hg  G,  härter  als  der  prismatische  und  nur 
aus  siedend  gesättigter  Lösung  oberhalb  56^  C.  krystalli- 
sirend,  in  den  Handel.  Der  Borax  muss  schön  weiss  (nickt 
gelblich)  und  schwach  alkalisch  sein.  Er  dient  a)  wegen 
der  (auch  in  der  Analyse  benutzten)  Eigenschaft,  Metall- 
oxyde zu  lösen,  zur  Herstellung  einer  rein  metallischen  Gber- 
fläche  beim  Lötken  überall  da,  wo  durch  die  Höhe  der  Tem- 
peratur die  Verwendung  von  Salmiak  nicht  thunlich  ist; 
[der  octoedrische  springt  nicht  so  leicht  von  der  Löthstelle 
fort,  wie  der  prismatische] ,  b)  als  .Flussmittel  beim  Metall- 
schmelzen, c)  als  Zusatz  zu  einigen  Glasflüssen  (Glasuren), 
Emaillen,     Glas-    und    Porcellanfarben ,     d)    zu    f'irnissen, 

e)  in  der  Zeugfarberei  und  Druckerei  als  Lösungsmittel 
für  einige  unlösliche  Farbstoffe  und  Beizen   [die  dabei  ent- 
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Btehenden  iBorate  «v^irken  ihrer  Leichtzersetzbarkeit  wegen  wie 
die  freien  Verbindungen],  f)  zur  Ersparung  von  Seife 
beim  Waschen. 

Rohstoffe«  1)  Natürlicher  Borax  (Tinkal),  welcher 
sich  beim  Verdunsten  einiger  asiatischer  Seen  (Indien^ 
Ceylon,  Thibet,  Persien)  in  theils  farblosen,  theils  erdig- 
schmutzigen, blaugelben,  fett-seifenartig  anzufühlenden  und 
riechenden  Krystallkrusten  absetzt,  neuerdings  auch  aus  dem 
Gbunde  des  „Borax  lake^^  (dem  mit  Wasser  gefüllten  Krater 
eineiB  erloschenen  Vulkanes)  in  Californien,  in  Gestalt  einer 
mit  grossen  Boraxkry  st  allen  durchsetzten  Erde  (mit  3  bis 
15  Proc.  B4  05(ONa)3,  10H,0  gehoben  wird.  2)  Natur- 
liehe  Borsäure:  a)  Borsäurehaltige ,  dem  Boden  ent- 
strömende oder  künstlich  erbohrte  (dann  reicher  an  Bor- 
säure) vulkanische  Wasserdämpfe  (Soffionen  oder  Fumarolen) 
mit  0,1  Proc.  Borsäure,  namentlich  in  der  toskanischen 
Maremna,  neuerdings  auch  in  Oalifornien  (HauptrohstoiF.) 
b)  im  Krater  einiger  Vulkane  (Insel  Volcano)  abgesetzte 
Borsäure  „Sassolin^^  (wenig  verarbeitet).  3)  Boro  natro- 
calcit  (Tiza),  B^  Og  (ONa)^  ,  2  B^  Og  (O3  Ca),  18  H^  O 
oder  2CaNaBgOg,  IdHjO  (lüraut),  entweder  dicke,  weisse, 
von  einer  dünnen  festen  Erdkruste  umhüllte,  dem  Chili- 
salpeter ähnliche,  häufig  in  dessen  Nähe  sich  findende  Knollen^ 
welche  1 — 2  M.  tief  in  Peru,  Chile,  Westafrika,  Neuschott- 
land im  Sand  eingebettet  sind,  oder  weisse,  seidenglänzende 
Theilchen,  mitunter  Klumpen  („Cottonballe"  von  den  Arbei- 
tern genannt),  mit  durchschnittlich  15  Proc.  der  Verbindung, 
welche  in  Newada  (Califomien)  den  graugelben  Sand  durch- 
setzen. (HauptrohstofP  für  die  Boraxgewinnung).  Das 
Material  gestattet  länger  als  30  Jahre  hindurch  einen  aus- 
gedehnten Betrieb;  es  wird  gegenwärtig  noch  nicht  schwung- 
haft verarbeitet,  weil  die  Industrie  sich  noch  nicht  am  Orte 
des  Vorkommens  festgesetzt  hat.*)  [In  geringem  Umfange 
wird  der  in  der  Carnallitregion  des  Stassfurter  Salzlagers 
sich  findende  Boracit  (Stassfurtit)  (B^O^^Mg^^,  MgCl^ 
verarbeitet.] 

Natürlicher  Borax  (Ha^ptrohstoff)  wird  auf  Borax  (früher  auch 
auf  Borsäure),  Boronatrocalcit  wird  auf  Borax  (wenig  auf  Borsäure),, 
yalkanische  Borsäure  wird  auf  Borsäure  und  Borax,   Boracit   wird 

*)  Grosse  Mengen  des  daraus  gewonnenen  Borax  raffinirt  man 
gegenwärtig  in  Hamburg. 
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aof  Borsänie  verarbeitet.  Statistik.  Man  verarbeitet  jährlich 
2000  T.  Tinkal  (etwa  25  T.  Stassfnrtit). 

Fabrikaüoii.  Borsäure  wird  gewonnen  aus  1)  vul- 
kanischer Borsäure,  2)  Boronatrocalcit  (Tiaa),  3)  (Boracit); 
früher  vor  dem  Bekanntsein  dieser  Quellen  nur  aus  natür- 
lichem Borax.  Borax  wird  gewonnen  (in  grösserer  Menge 
als  Borsäure)  aus  1)  natürlichem  Borax,  2)  vulkanischer 
Borsäure,  3)  Boronatrocalcit. 

Chemlsohe  Anfisielit.  Produot.  Den  Gehalt  der  "käuf- 
lichen Borsäure  und  des  Borax  an  Borsäure  ermittelt  man 
bequem  durch  Titrirung  (Lakmus  wird  durch  Borsäure 
zwiebelroth  gefärbt,  durch  jede  andere  Säure  weinroth);  auf 
fremde  Salze  und  Säuren  wird  in  bekannter  Weise  geprüft. 

1)  Verarbeitung  von  natürlichem  Borax. 

Erzengnlsse  und  Yerwendnng.  Borax  (s.  Allgem.  Th. 
d.  Abfichn.) 

Bohstoff«  Natürlicher  Borax,  Tinkal  (s.  Allgem.  Th. 
d.  Abschn.) 

Fabrikation.  Der  rohe  Borax  wird  durch  Waschen  mit 
alkalischen  Flüssigkeiten  oder  durch  Glühen  mit  Salpeter 
und  durch  ümkrystallisiren  des  Produotes  gereinigt.  Das 
Yerfahren  wurde  früher  meistens  in  Venedig  ausgeführt 
und  geheim  gehalten,  daher  der  Name:  venetianischer  Borax. 
Man  befreit  die  Krystallkrasten  von  der  fettseifenartigen  Um- 
hüllung entweder  a)  durch  Waschen  mit  verdünnter  kalter  Natron- 
lauge, 8o  lange  letztere  noch  seiarbt  wird  (es  bildet  sich  leicht- 
lösliohe  Natriumseife),  oder  b)  durch  Behandeln  der  Krusten  oder 
ihrer  Lösung  mit  Kalkmilch  (es  entsteht  unlösliche  Kalkseife), 
oder  c)  durch  Glühen  mit  (10  Proc.)  Ohilisalpeter  (der  organische 
Stoff  wird  verbrannt).  —  Der  so  gereinigte  Borax  wird  umkrystal- 
lisirt  (rafßuirt)  und  zwar  um  grosse  (von  der  LöthsteUe  nicht  fort- 
springende) Krystalle  zu  erzeugen  entweder  unter  Zusatz  von 
(5  Proc.)  Soda,  oder  sehr  lauf^sam  in  Qefässen,  welche  die  Wärme 
schlecht  leiten  und  bedeckt  sind  (damit  die  auf  der  Oberfläche  sich 
bildende  Wasserschioht  die  Entstehung  kleiner  Krystalle  verhindere). 
Von  250  C.  abwärts  erscheinen  die  Krystalle  gefärbt. 

Aus  der  aus  dem  „Boraxlake"  gehobenen  Erde  liest  man 
die  Krystalle  aus,  laugt  die  Erde  noch  mit  Wasser  und  verarbeitet 
Krystsile  und  Lauge  weiter  wie  Tinkal. 

Chemlsehe  Anfsleht,  s.  Allgem.  Th.  d.  Abschn. 

2)  Verarbeitung   von  Boronatrocalcit. 

Enevgoisge  und  Verwendniig«  Borax  und  (wenig)  Bor- 
säure s.  Allgem.  Th.  d.  Abschn. 
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Bohfltoff.  Boronatrocaloit  B405{ONa)2, 2B406.0jCa,  ISH^O 
8.  AUgem.  Th.  d.  Abschn. 

Fabrikation«  Boronatrocalcit  wird  entweder  n)  zunachBt 
aaf  Borsäure  verarbeitet,  welche  man  dann  in  der  Regel 
wie  die  aus  natürlicher  Borsäure  gewonnene  (s.  d.)  in  Borax 

überfuhrt. 

Das  durch  Schlämmen  von  Gyps,  Natriumsulfat  und  Kochsalz, 
welches  ihm  in  grösserer  Menge  beigemengt  ist,  theilweis  befreite 
Mineral  wird  mit  concentrirter  Salzsäure  anfgeschlossen :  B405(0Na)4, 
2B40K.O,Ca,  I8H2O  +  6HC1  ==  12BO3H3  +  »iCaClg  4-  2NaCl 
+  3  H2  0  und  darauf  so  viel  heisses  Wasser  zugesetzt,  dass  die 
Borsäure  gelöst  bleibt.  Sie  krystallisirt  beim  Erkalten  aus  und  wird 
durch  Waschen  (mit  kaltem  Wasser)  und  Centrifugiren  gereinigt. 
Oder  der  Baronatrocalcit  wird  ß)  (meistens)  feinge- 
pulvert durch  Behandlung  mit  Sodalösung  bei  60^  C. 
(0.  Low)  zersetzt:  B^OßCONa)^,  2  B^  Og.O^  Ca,  18  H^O  + 
2CO(ONa)2  =  SB^OgCONa)^  +  2C0.0jCa  +  ISH^O. 
Bei  100^  C.  verläuft  nebenbei  die  Reaction :  B^  Q^  (0  Na)2 
+  S02.02Ca  (Verunreinigung  des  Materials)  =  B^Og.OgCa 
+  SOg  (0  Na)2.  Man  trennt  den  Borax  dadurch  vom  Na- 
triumsulfat. dass  man  während  der  Krystallisation  bei  35^  C. 
(der  Temperatur  grösster  Löslichkeit  des  Sulfates)  die  Lauge 
von  den  Krystallen  abzieht.  [Die  Mutterlauge  wird  immer 
wieder  zur  Yermittelung  neuer  Umsetzungen  zwischen  Mineral 
und  Soda  verwandt]. 

Oder  /»)  das  feingepulverte  Mineral  wird  mit  der  zur 
Zerlegung  des  Calciumborates  gerade  erforderlichen  Menge 
Schwefelsäure  zersetzt :  B^  Og  (0  Na)2 ,  2  B^  Og .  O5,  Ca,  18  H^  O 
+  2  SO2  (OH)j  «  Bj  Oß(ONa)3  +  8  BO3  Hg  -H  2  SOj.Og  Ca 
-f-  8  Hg  0.  und  die  vom  (ryps  getrennte  Lösung  mit  Soda 
neutralisir't:  B^Oß(ONa)j  +  8BO3H3  +  2  CO  (0  Na), 
=  3B4  05(0Na)2  -t-  2CO2  +  12H2O. 

3)  Verarbeitung  von  vulkanischer  Borsäure. 

Erzeugnisse  and  Yerwendang«  Hauptproduct  Borsäure 
und  BoraX;  s.  Allgem.  Th.  d.  Abschn.  Nebenproduct 
Ammonsulfat. 

Rohstoff«  Vulkanische  Borsäure,  s.  Allgem.  Th.  d. 
Abschn. 

Fabrikation«  Uebersicht.  Die  borsäurehalt  igen  Wasser- 
dämpfe werden  durc)i  Wasser  absorbirt.  Die  wässrige  Lö- 
sung concentrirt  und  filtrirt  man  und  gewinnt  daraus  durch 
Krystallisation  rohe  Borsäure,    aus    der  durch    Umkrystalli- 
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Bation  mit  T hierkohle  reine  Bordäure  des  Handels  darge- 
stellt wird.  —  Zur  Gewinnung  von  Borax  wird  die  rohe  Bor- 
säure in  Lösung  oder  durch  einen  Schmelzprocess  an  Alkali 
gebunden.  Das  sich  dabei  entwickelnde  Ammoniak  gewinnt 
man  als  Nebenproduct.  Durch  Umkrystallisation  wird  der 
rohe  Borax  rafünirt. 

Beim  Abtorbiren  wie  beim  Concentriren  seht  viel  Borsäure,  voo 
Wasserdampf  fortgeführt,  verloren.  Calciumborst  ist  nicht  schwer- 
löslich genug,  um  eine  Fällun)?  der  Borsäure  als  solches  zugestatten. 

Auaführung:  Je  2 — 14  Fumarolen  werden  zur  Absorption 
der  Borsäure  in  ausgemauerte,  mit  Wasser  gefüllte  Becken  (La- 
^oaen),  welche  zur  systematischen  Absorption  terassenförmig  ange- 
legt sind,  gefasst.  [Der  Gehalt  des  Wassers  einer  grossen,  natür- 
lichen Lagone,  eines  Sees,  wurde  durch  Abschneiden  der  Zuflüsse 
und  durch  Abdämmen  des  au  Fumarolen  armen  Theiles  von  0,05  Proc. 
auf  0,2—0,3  Proc.  gebracht.]  —  Die  Concentration  der  Lösung 
geschieht  durch  die  Wärme  (100^  C.)  von  an  Borsäure  armen,  über- 
mauerten Fumarolen  in  über  diesen  angebrachten  langen  Bleipfannen, 
welche  neuerdings,  um  niedrigere  '^femperatur  halten  und  dadurch 
den  Verlust  an  mit  den  Wasserdämpfen  flüchtiger  Borsäure  vermei- 
den zu  können,  durch  Röhrenhoitzung  erwärmt  sind;  oder  die  Con- 
centration geschieht  in  wellenförmieeo,  mit  Rändern  versehenen  Blei' 
bahnen,  auf  denen  die  Lösung  herabfliesst  und  (wie  in  den  Pfannen) 
dabei  die  schwerlöslichen  fremden  Salze  (Gyps)  absetzt.  —  Aus  der 
flltrirten  Lösung  (1,07  spec.  Gew.)  krystallisirt  in  24  Stunden  die 
Borsäure  mit  20  Proc.  Verunreinigungen,  davon  8  Proc.  Ammoniak, 
wahrscheinlich  in  Gestalt  von  Magnesiumdoppelsulfat.  —  Sie  wird 
zur  Darstellung  von  Borsäure  (fast  allgemein  ohne  Yerwei'thung 
des  Ammoniaks)  unter  Zusatz  von  Thierkohle  umkrystallisirt.  Zur 
Ueberführune  in  Borax  trägt  man  die  rohe  Borsäure  ent- 
weder (in  FrauKreich)  allmälig  (zur  Zeit  5  Kg.,  im  ganzen  etwa 
1  Tonne)  in  eine  siedende  Lösung  von  Soda  (1,2  T.)  ein.  Das  ent- 
weichende Ammoniak  wird  in  Schwefelsäure  aufgefangen.  Die 
Lösung  verarbeitet  man,  nachdem  sie  sich  abgesetzt  hat,  entsprechend 
der  von  Tinkal.  Das  letzte  Mutterlaugensalz  geht  in  cue  Glas- 
fabrikation.  Oder  (in  England)  wird  die  rohe  Borsäure  mit  (^/j 
Gewichtstheil)    calcinirter   Soda    in    einem   Muffelofen    zusammen- 

geschmolzen  und  das  entweichende  Ammoniak  verdichtet.  Die 
chmelze  laugt  man  aus  und  verarbeitet  die  Lösung  davon  gleich- 
falls wie  die  von  Tinkal.  Zur  Beseitigung  des  aus  dem  eisernen 
Laugenkessel  sehr  häufig  in  die  Lauge  gelangenden  Eisenhydroxyds 
wird  etwas  Sodarückstand  (S.  414)  zugesetzt.  Eleine  Mengen  von 
gleichzeitig  sich  bildendem  Caleiumborat  reissen  das  entstandene 
Eisensulfid  mit  nieder. 

Die  Verarbeitung  des  Stassforter  BoraoitB  auf  Bor- 
säure (Jannasch  in  Bernbnrg)  gleicht  der  des  Boronatro- 
calcits  (Zerlegung  durch  Salzsäure).  Die  Einzelheiten  des 
Verfahrens  sind  zur  Zeit  nicht  bekannt. 


XII.  Yerajbeituiig  von  ChTomeisensteiii.  •) 

Erzeugnisse  und  Yerwendnngr«  1 )  Zweifach  chromsaoi- 
res  Kalium,  Chromkali^  Kaliambichromat,  Bikaliampyrochro- 
mat  (Cr  02)2  0  (0K)2.  Dasselbe  kommt  in  Gestalt  der  bekannten 
triklinoedrischen,  corallinroth  gefärbten  Prismen  in  den  Handel. 
[Es  ist  auch  hier  wie  beim  Alaun  (bislang  erfolglos)  ver- 
sucht worden,  das  Kalium-  durch  das  Ammonsalz  zu  er- 
setzen.] 2)  (Seltener)  gelbes  oder  neutrales  Kaliumchromat 
Cr02(OK)2.  Das  Bikaliumchromat  wird  verwandt 
1)  zur  Darstellung  von  Farben:  a)  Chromgelb  und  Chrom- 
orange (Bleichromat)  als  Deck-  und  als  Zeugfarbe,  b)  Chrom- 
schwarz (mit  Blauholz),  c)  Vert  Guignet  (Smaragdgrün) 
CrjOg,  SHjO,  d)  Chromoxyd  und  Quecksilberchromat  fiir  die 
Porcellanmalerei  u.  a.;*  2)  als  Oxydationsmittel:  a)  in  der 
Türkischrothfarberei,  b)  um  auf  indigblaugeförbten^  Zeuge 
weisse  Muster  hervorzubringen,  c)  in  der  Theerfarben- 
fabrikation  (Alizarin,  Anilinviolett,  Anilingrün),  d)  in  der 
Zündrequisitenfabrikation  (zur  Zündmasse),  e)  zum  Bleichen 
von  Palmöl  und  anderen  Fetten,  f)  zur  Oxydation  von 
Catechu,  ferner  zum  Entfnseln  des  Branntweins  und  Beini- 
gen des  Holzessigs  u.  A.  —  Ein  Gemisch  von  Bikalium- 
chromat und  Leim  (Chromleim)  wird  durch  das  Licht  un- 
löslich gemacht,  [in  der  Photographie  benutzt,  Talbot.] 

Statistik.  1868  wurden  in  sechs  Fabriken,  davon  zwei  in 
Schottland,  die  anderen  in  Frankreich,  Norwegen,  Bussland 
(am  Ural)  und  Amerika  3000  T.  Kaliumpyrochromat  erzeugt 
(Persoz).  White  in  Glasgow  producirte  allein  900— 1200  T. — 
Seitdem  sind  Fabriken  in  Oestreich,  an  der  Banater  Militär* 
grenze  u.  a.  0.  erstanden. 

Bobstoff«  1)  Chromeisenstein,  2)  Pottasche  (bezhw.  Ka- 

*)  Neneste  MittheiluDgen  in  Hofmann's  Bericht  über  die  Ent- 
wicklung u.  s.  w. 
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linmsulfat;   3)  Aetzkalk   (muss   frei  von  Natrium  und  Mag- 
nesium sein);  4)  englische  Schwefelsäure. 

Chromeisenstein,  FeO,  Cr2  03  oder  Cr2  02.02Fe,  eine  derbe, 
eisengrane  bis  pechschwarze,  fett-  bis  metalljflänzende,  krystalliiABche 
Masse,  mit  31  —  58  Proc.  Chromoxyd  und  bis  zu  48  Proc.  Bergart 
(Kieselsäure).  Ein  Tfaeil  des  Chromoxyds  ist  durch  Thonerde  und 
Eisenoxyd,  ein  Theil  des  Eisenoxyduls  durch  Magnesia  und  Chrom- 
oxydul ersetzt.  —  Chromeisenstein  findet  sich  verbreitet  im  Banat 
(reinste  Sorte),  in  Norwegen  (von  dort  werden  jährlich  160  T   aus- 

feführt),  bei   Jekaterlnenburg   (auch  sehr  rein),   in  Griechenland, 
hettlandsinseln,  Amerika.  Neucaledonien  u.  a.  0. 

Fabrikation.  Uebersioht.  Der  Chromeisenstein  wird 
zur  Bildung  von  Chromat  mit  Pottasche  unter  fortwähren- 
dem Luftzutritt  auf  starke  E.othgluth  erhitzt.  Um  an  Al- 
kali zu  sparen,  namentlich  aber  um  die  Masse  breiig  und  da- 
durch dem  atmosphärischen  Sauerstoffzugänglicher  zu  machen^ 
setzt  man  Kalk  zu.  Ohne  Anwendung  des  letzteren  schmilzt 
das  Alkali  und  der  Chromeisenstein  sinkt  in  der  Flüssigkeit 
zu  Boden,  wird  also  der  Berührung  mit  der  Luft  entzogen. 
Es  bilden  sich  in  dem  Böstprocess  Kalium-  und  Calcium- 
chromat, z.  B.:  2FeO,Cr,03  +  3CO(OK)2  +  CaO-f70  = 
3Cr02(OK)2+  CrOj.OjCa  +  SCOg  +  FegOj,  die  man  mit 
heissem  Wasser  auslaugt.  Das  Calciumchromat  wird  darauf  durch 
Kali nmcarbonat  oder  Sulfat  zersetzt:  Cr02.02Ca  +  SOjCOK), 
=  Cr02(OK)2  +  SOg.OjCa,  die  abgezogene  Lauge  von  Ka- 
liumchromat,  wofern  man  dieses  (selten)  gewinnen  will,  ein- 
gedampft und  zur  Krystallisation  des  Salzes  erkalten  ge- 
lassen. Für  den  häufigeren  Fall  der  Erzeugung  von  Pyro- 
chromat  zersetzt  man  die  Kaliumchromatlösung  mit  einer 
ausreichenden  Menge  Säure,  z.  B. :  2  Cr  0^ .  (OK)^  -f  SO^  (OH), 
=  (Cr03)2  0(OK)3  -h  S02(OK)2-f  H,0,  worauf  sich  der  grösste 
Theil  des  Salzes  sofort  abscheidet.  [Ein  Theil  Chromat  er- 
fordert etwa  zwei  Theile,  ein  Theil  Bichromat  zehn  Theile 
Wasser  zur  Lösung].  —  Früher  glühte  man  (weit  kostspieliger) 
den  Chromatisenstein  statt  mit  Kalk  mit  Salpeter. 

Ausführung.  In  En^i^land  wird  der  Chromeisenstein  fein  ge- 
mahlen und  gesiebt,  darauf  (4^2  Th.)  in  horizontalen  Cylindem  mit 
Kalikalk  (9V4  Th.)  gemischt.  Den  letzteren  erhält  man  durch 
Tränken  von  7  Th.  gebranntem  Kalk  mit  einer  Lösung  von  2^  4  Th. 
Kaliumcarbonat.  Der  Satz  wird  in  5  Ctm.  hoher  Scnicht  auf  demr  dem 
Feuer  nächstliegenden,  vorgewärmten  Theile  des  Herdes  eines  Flamm- 
ofens ausgebreitet  und  hier  von  der  mittelst  Dampfstrahlen  auf  den 
Herd  geblasenen  oxydirenden  Flamme  getroffen.  Von  Viertel-  zu 
Yiertelstunde  wendet  man  die  Masse,  um  der  oxydirenden  Luft  eine 
neue  Oberfläche   zu    schaffen,   mit   einem  pflugartigen  Instrumente 
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nm.  Nach  zwei  Standen  kommt  sie  auf  den  hinteren  Tbeil  des 
Herdes,  um  einer  neuen  Beschickung  Platz  zu  machen.  In  vier 
Stunden  ist  der  Process  beendigt,  sind  fast  90  Proc.  des  Chrom- 
oxydB  oxydirt.  Die  grünlichgelbe  Masse  besteht  aus  Ealium-  nnd 
Galciumchromat/  überschüssigem  Kalk,  Kaliumsilicat  und  Eisen- 
oxyd. Sie  wird  in  Auslai^etrögen  systematisch  mit  einer  heissen, 
gesättigten  Lösung  von  K^liumsulfat  behandelt.  Dieses  setzt  sich 
in  gewünschter  Weise  mit  dem  Calciumchromat  (s.  o.)  um,  wobei 
eine  gesättigte  Kaliumchromatlösung  entsteht.  Man  lässt  die 
letztere  sich  klären  und  versetzt  sie  mit  der  erforderlichen  Menge 
Schwefelsäure,  wobei  gleich  Dreiviertel  des  entstandenen  Bichromates 
sich  ausscheiden.  Dasselbe  wird  hei  21  ^.C.  aus  einer  Lösung  von 
1,120  Volgew.  umkrystallisirt.  Die  viel  Kaliumsulfat  enthal- 
tende Mutterlauge  benutzt  man,  um  neue  Mengen  des  Böstproduotes 
(wie  oben)  auszuziehen.    Der  Alkaliverlust  beträgt  bis  zu  10  Proc. 

Andere  Vorschläge  sur  Verarbeitung  des  Chromeisen- 
steins haben  keinen  allgemeinen  Eingang  gefunden.  Ward  em- 
pfiehlt zur  Beschleunigung  des  Vorganges,  zur  Ermöglichun^  des- 
selben bei  niedrigerer  Temperatur,  in  Folge  dessen  Slrspamiss  an 
Brennstoff  und  Scnonung  des  Ofens,  dem  Bohstoff  Flussspath  zuzu- 
setzen.—  Jacquelain  (schon  früher  Stromeyer);will,  um  Alkali- 
verluste zu  vermeiden,  um  die  Masse  leichter  im  Ofen  wenden  zu 
können  und  den  letzteren  zu  schonen,  den  Chromeisenstein  nur  mit 
Kalk  glühen  und  das  gebildete  Calciumchromat  in  gewöhnlicher 
Weise  in  Caiciumpyrochromat  und  dann  durch  ein  Kaliumsalz  in 
Kaliumpyrochromat  überführen.  —  Noch  besser  setzt  man  nach 
Tilghmann  (von  Schwarz  durch  Versuche  bestätigt)  dem  Gemisch 
von  Chromeisenstein  und  Kalk  gleich  Kaliuoiaulfat  zu.  Dann  ent- 
steht sofort  Kaliumchromat ,  welches  sich  leichter  ausziehen  lässt 
als  das  Calciumsalz.  —  Nach  Booth  wird  der  Chromeisenstein  mit 
Kohle  geglüht,  um  dem  Eisenoxyd  seinen  Sauerstoff  zu  entziehen. 
Man  laugt  das  reducirte  Eisen  mit  Schwefelsäure  aus  und  verwan- 
delt das  zurückbleibende  Chromozyd  in  gewöhnlicher  Weise  in 
Chromat.  Dadurch  wird  einmal  Chromoxyd  in  einen  feiner  vertheUten, 
für  den  oxydirenden  Sauerstoff  daher  zugänglicheren  Zustand  über- 

fefuhrt,  femer  alles  sonst  auch  Sauerstoff  absorbii  ende  Eisen  vorher 
eseitigt  und  endllich  dieses  in  Gestalt  von  Vitriol  gewonnen.  —  Nach 
Tilghmann  behandelt  man  auch  ein  Gemisch  von  fein  vertheiltem 
Chromeisenstein,  von  Kreide  und  Kalium-  oder  Natriumchlorid  in 
einer  stark  erhitzten  Betorte  mit  Luft  und  überhitztem  Wasser- 
dampf: Cr203-|-4KCl-+-2H204-30="2Cr02(OK)2-i-4HCl.  Fer- 
ner soll  sich  nach  demselben  durch  Glühen  von  Chromeisenstein 
mit  Kalk  und  Feldspath  Chromat  darstellen  lassen. 
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AUg.,    eiuer  Seitenzahl  vorgesetzt,  bedeutet:  Allgemeines. 

Eigsch."  „  „  „  „  Eigenschaften. 

Fabr.       „  „  „  „  Fabrikation. 

Prüf.        „  „  „  „  Prüfting. 


Abdampfen  14. 
AbUutern  147. 
Abraurosalz,  AUg.  338,  Fabr. 

340,  Eigsch.  341,  343. 
Abaehrecken  164. 
AbflorptioQ  13. 
Abtreiben  231,  234. 
Acetate  74. 
Aceton  76. 
Achtelsystem  236. 
Adouciren  169. 
Aeeoher  377. 
Aethereismaschine  52. 
Aetzan^noniak ,    AUg.    131 , 

Prüf.  134,  Fabr.  136,  138, 

189. 
Aetzkali,  Eigfich.  310.  Prof. 

334,  Fabr.  422. 
Aetzkalk,  Eigsch.  und  Fabr. 

56,  Prüf.  60. 
AetsnatroD,  Eigsch.  317,  Fabr. 

Affination  245,  24^. 

Aichmetall  261. 

Alaun,  Allg.  431,  Fabr.  438, 

447,   449,    460,   461,   468, 

Prüf.  436. 
Alaun,  coneentrirter  431. 
Alaun,  gebrannter,Eig8ch.431, 

Fabr.  435. 
Alaun,  natürlicher  434. 
Alaun,  neutraler,  Eigsch.  431, 

Fabr.  435. 
Alaun,  römischer,  Eigsch.  431, 

Fahr,  436. 
Alaun,  ungarischer  436. 
Alaunerde,   Allg.   434,   435, 

Fabr.  438. 
Alaunmehl  443. 
Alaunsalz  443. 
Alaunsohiefer,  Allg.  434,  Fabr. 

436.  Eigsch.  4 $8. 
Alaunstein,  Allg.  434,  Fabr. 

436,  Eigsch.  437. 
Albertiofen  208. 
Alf^nide  261. 
Alieantesoda,    Eigsch.     312, 

Fabr.  374. 
Alkalimetrie  336. 
AlkaliqueUen  323. 
Alonge  194. 
Altlange  366. 
Alndeln  207. 
Aludelofen  208. 
Alumcake  250. 
Aluminium  iH, 
Aluminiumacetat,  Eigsch.432, 

Fabr.  434. 


Alummiumbronze  254,  263. 
Alominiumchlorid  432,  43i. 
Alumiuiumh.vpochlorid    399, 

432,  434. 
Aluminiumhjp08ulfit432.^. 
Aluminiumoxalat  432,  434. 
Aluminlumprtoarate  .431. 
Aluminiumsulfat,  Eigsch.  431, 

433,  Fabr.  438,   447,   449, 
450. 

Aluminiumsulfit  432,  434. 

Alunit  s.  Alaunstein. 

Amalgamatlon  231,  233. 

Ammonalaun  431,  434. 

Ammouearboiiat,  Eigsch.  132, 
Fabr.  137. 

Ammonchlorid  s.  Salmiak. 

Ammouhydrosnlfid,    Eigsch. 
132.  Fabr.  187, 

Ammonhydroxyd  s.  Aetzam- 
moniak. 

Ammoniakeismaschinen  60. 

Ammoniaksodaprocess  486. 

Ammoniak  -  Soda  -  (Alkohol-) 
Process  426. 

Ammoniakwasser  136. 

AmmoBsulfat,    Eigsch.    132, 
Fabr.  187,  138,  466. 

Ammonverbindungen,      Ge- 
winnung 131. 

Anemometer  396. 

Anhydrit  888. 

Anlassen  d^  Gusseisens  169. 

Anlassen  des  Stahls  264. 

AnlaufTarbe  186. 

Annaline  321. 

Anode  273. 

Anquioken  238. 

Ansieden  482. 

Anthracen,  Eigsch.  91,  Prflf.94. 

Anthracit  25. 

Antichlor  269,  317. 

Antikbronze  268. 

Antimon  202. 

Antimonblei  264. 

Antimonblüthe  203. 

Antimonchlorür  202. 

Antimonglanz  203. 

Antimon»  £03. 

Antimouium  crudum  202. 

Antimonoxyd  202. 

Antimons&ure  202. 

Antimonsilber  289. 

Antimonstem  205. 

Antimonsulfür  202. 

Antimouzinn  265. 

Antimonzinnober  202. 

Appolf  s  Ofen  72. 


Aräometer  17. 

Araxessoda,  Eigsch.  360.  Fabr. 

374. 
Argentan  220. 
Arrastraamalgaraation     232,^ 

237. 
Arsen  276. 
Arsenblei  266. 
Arsenglas,  Eigsch.  277,  Fabr. 

27a 
Arseniate  279. 
Aisenigsäureanhydrid  277. 
Arsenikalien  276. 
Arsenikalkies  276. 
Arsenikrubin  279 
Arsenkies  276. 
Arsenmehl  277. 
Arsens&ure  278. 
Areentrisulfid  298. 
Ascolin  289. 
Ashberrv-Metall  267. 
Asphalt,'  81,  82,  89,  92. 
Astrakanit  338. 
Aufbereitung  146. 
Auflosung  und    Fällung,    s. 

Silbergewinuung. 
Anripigment  280,  291. 
Ausbringen  145. 
Ausglühen  237. 
Auslaugen  13. 
Auswirken  358. 
Auswitterungen   (von  Soda)^ 

Allg.  328,  Fabr.  -367. 
Baekkohle  29. 
Bariila  (Soda)  188,  Eigsch.  S12„ 

Fabr.  374. 
Bariila  (Zinn;  188. 
Banrtweiss  &  Blanc  fixe. 
Bathmetall  261. 
Batterie,  Smeesche  273. 
Baum^'s  Aräometer  17. 
Bauxit,  Eigsch.  450. 
Bauxit,  Fabr.  Ton  Alaun  etc. 

449. 
Bauxit,    Fabr^    von    Alumi- 
nium 255. 
Beinschwarz  124. 
Beize  432. 
Beleuchtung  96. 
Benetzen  377. 
Benzin,   Eigtsch.   81,  90,  91. 

Prüf.  94. 
Benzol,  Eigsch.  Ol.  Prüf.  94^ 
Berthierit  203. 
Beschicken  155. 
Beeaemerstahl ,     Allg.     und 

Eigsch.  171,  178,  179,181^ 

Fabr.  180,  188. 
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Beatimmungen ,      ehemiaeli- 

technische  17. 
Bidery  267. 

Bikaliumcarboüat     s.    Pott- 
asche. 
BikaUumpTTOchromat  468. 
Bikalianualfat,  s.   schwefel- 

saures  Kalium. 
Biuatrlameart>OQat  s.  Soda. 
Blnatriumsulfat  s.  schwefbl« 

saures  Natrium. 
Bittersalz,  Eiffsch.  321.  Fabr. 

341. 
Blair-Eisen.  AU?.17l,Fabr.l7a. 
Blittertellür  243. 
Blano  de  fard  227. 
Blaue  d'Espa^rii«  227. 
Blanc  fixe  77,  291,  297,  374. 
Blanquette,  Elgsch.  312.  Fabr. 

374. 
Blasenstahl  s.  Cementstahl. 
Blattgold  2eO. 
Blaukali  120. 
Blaosalz  118. 
Blei,  Allg.  142.  Fabr.  106, 

Prüf.  202. 
Bleiantimoniat  202. 
Bleichen  (der  Salpetersäure) 

306. 
Bleichkalk,     Eigsch.      319. 

Fabr.  388. 
Bleichromat  468. 
Bleigl&tte  229. 
Bleiglanz  197. 
Bleikammer  293,  206. 
Bleikammerkrystalle  293. 
Bleiritriol  197. 
Blende  146. 
Blicksllber  231. 
Blockkieserit  321. 
Bitte  Billy  163,  173. 
Blutlauge  120. 
Blntlangensalz,  gelbes  118. 
Blutlaugensalz  (bei  der  Pott- 
aschegewinnung) 420. 
Blutlaugensalz,  rothes  122. 
Bogheadkohle  81,  H7. 
Bombonnes  304. 
Boracit  338,  457. 
Boraz.  Eigieh.  463,  Fabr.  466. 

460. 
Borax,   natürlicher.   Eigsch. 

464.  Fabr.  466. 
Borax,  octoSdrischer,  463. 
Borax,  prismatischer  453. 
Boronatrocaldt.  Eigsch.  464, 

Fabr.  465. 
Bors&ure,   Eigsch.   453,  464. 

Fabr.  466,  456. 
Bors&ure,  natürliche  464. 
Borsfture,  vulkanische  466. 
Braatheerd  164. 
Brandharz  83. 
BrandsUber  230. 
Brauneisenstein  163. 
Braunkohle  27,  s.  a.  Bchweel- 

kohle. 


Braunstein,  Eigsch.  388.  Prüf. 

397. 
Braunsteinregeneration.  AUg. 

389. 
Braunsteinregeneration  nach 

Dunlop  393. 
Braunsteinregeneration  nach 

P.  W.  Hoftnann  391. 
Braunsteinregeneration  nach 

Weldon  389. 
Brechen  364. 
Brennasche  376. 
Brennen  von  Er  192. 
Brennen  von  Kalkstein  67. 
Brennkraft  22,  Prüf.  43. 
Brennstahl  178. 
Brennstoffe,  Allg.  24. 
Brennstoffe,  künstliche  30.31. 
Brennstoffe,  natürliche  26, 26. 
Brennwerth  43. 
Brillenofen  216. 
Brlquets  31. 
Britanniametall  266. 
Brom,  Eigsch.  317,  Fabr.  331, 

347.  369. 
Bromkalinm  348. 
Bromsalze  317. 
Bronze  262. 
Bronzefarben  260. 
Bruch,  364,  366. 
Brust  (offene  und  geschlos- 
sene) 154 
Bähnensalz  344. 
Bulldog  173. 
CadmiHin  196. 
CadmiumsulAd  196. 
Calcarone  287. 
Calciumozyd  56. 
Caldumsulfat  414. 
Caleiumsulflt  289. 
Caliche  361. 
Canalofen  43. 
Cannelkohle  105. 
Capelle  241. 
Caput  mortuum  281. 438.444, 

446,  446. 
Carbols&ure  82. 
CamaUit  338. 
Camallit,  kfinstUcher  341 
Cementation  246. 
Cementirpulver  184. 
Cementkupfer  219. 
Cementsilber  239. 
Cementstahl ,     Eigsch.    178, 

181,  Fabr.  184. 
Cementwässer  219. 
Centriftige  7. 
Chamolsit  163. 
Charge  166. 
Charglreu  167. 
Chevi's  Wechselhahn  306. 
Cliilisalpeter,  Fabr.  361.  Prüf. 

Chlor  388,  Prüf  336. 
Chloralaun  432. 
Chloralaunerde  399. 
Chloralium  434. 
Chloralum  434. 


Chlorgewinnung  nach   Dea- 

con  393. 
Chlorgewinnung  nach  Dun- 
lop 396. 
Chlorgewinnung   nach  Lau- 
rens 396. 
Chlorgewinnung  nach  Schld- 

sing  396. 
Chlorgewinnung  nach  Vogel 

396. 
Chlorlmetrie  336. 
Chlorkalium,  AUg.SSl.Elgseh. 

311,  Fabr.  S40,  368,  378. 

381.  Prüf  336. 
Chlorkalk,  Allg.  384,  Fabr.  388 

Prüf.  336. 
Chlorkalktheorie  319. 
Chlormagnesia  899. 
Chlormagnesinm.  Eigsch.  320, 

Fabr.  340. 
Chlorwasserstoffs&ure  s.  Sals- 

stere. 
Chromelsenst^in  458. 
Chromgelb  468. 
Chromgrün  463. 
Chromkali  468. 
Chromkali  nach  Booth  400. 
Chromkali  nach  Jacquelain 

460. 
Chromkali  nach  Tilgiimann 

460. 
Chromkali  nach  Ward  400. 
Chromleim  458. 
Chromorange  458. 
Chromoxyd  468. 
Chromschwarz  458. 
Chrysorin  261. 
Clichiren  226. 
Coalshale  87. 
Cobaltum  276. 
Coloothar  281.  438.  444. 
Compositionsfeilen  266. 
Concentration  14. 
Conoentrationastein  213. 
Condensatoren  109. 
Constanz  des  Niveaus  16. 
Conversionssalpeter.  Eigsch. 

310.  Fabr.  42 
Converter  183. 
Costra  361. 
Cyankalium  123. 
Cyansalz  123. 
Cymogen  90. 
Damaatatehl,  Allg.  178. 180. 

Fabr.  185. 
Dampfstrahlexhaufltoren  110. 
Decken  334. 
Denaturiren  317. 
DenitriAolren  293. 
Dephlegmation  11,  138. 
Desinfeotionsmass?,  Süvem'- 

Bche,  330. 
Destillation,  trockene,  61. 
Deul  172. 
Dhouah  365. 
Digestivsalz  366.  366. 
Ddmersohlaoke  176. 
Doppeladler  282. 
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Doppdrpst  38. 
Doppelvitriol  282. 
Doublintein  313. 
Drehöfen  403. 
Drelmalflchmelzerei  173. 
Drifetelsilberlegirang  861. 
Drittelsytem  236. 
Düiuutein  214. 
Dfisen  166. 

Donkelrothgrültigen  230. 
Durand's  Ofea  288. 
Darchrfihren     von    Flnang' 

keiteu  16. 
EmH  de  Javelle  309. 
£*a  de  Labarraque  389. 
Eaox  ^aones  oxjd^  419. 
Eanx  jaiuMs  sumir^  419. 
E^rtz'  Proben  169. 
EinmalBchmelzerei  173. 
Eintr&nken  234. 
EU)  47. 

Eieaufbewahnrng  63. 
Eisen  142,  165. 
Eisen,  galyanisirtes,  270. 
Eisen»  halbiites,  161. 
Eiaenarten  157. 
Eisenblech  176. 
Sisendraht  176. 
Eisenen  168,  163. 
Eisenglimmer  338. 
Eisensauen  190. 
Eisenschwaiz  202. 
Eisenyifcriol   229,  2S1,  296, 

438. 
EUerÄansen-Eisen  171,  178, 

181. 
Emaillirung  168. 
Englisoh  Roth  281,  444. 
Englischer  Process  197. 
Entsilbem   (yenil^erter   Oe- 

genst&nde)  273. 
Entsinnung  (von  Weissblech- 

abfillen)  269. 
Erdharz  88. 
Erdöl  89. 
Erdpech  89. 
Essigs&are  74,  79. 
EUgenrost  37. 
Eyaonirung  16. 
Exoelsior-Gismaschlne  113. 
Exhanstoren  110. 
Exploeionen   (in   Petroleum« 

lampen)  91. 
Fahlen  209,  211. 
Fisseramalgamation,    euro- 
päische, 232,  23a 
Faolbruch  170. 
Federalann  434. 
Feinen  161,  164. 
Feinkorn  166. 
FeinsUber  230,  284. 
Feldspath  368,  436. 
Ferroeyankalium  118,  122. 
Ferromangan  180,  184 
Ferrosnlfat  281. 
Feuergaae  47. 

Feuerung,  obersohlagige,  14. 
Feuerung,  unterschU^gig^  IS. 


Feuenrergoldung  268,  li71« 
Feuerrersilberung  268,  S71. 
Filteipresse  9. 
Fischsalx  344. 
Flammöfen  33,  163,  164. 
Fliegenstein  276. 
Fliesse  381. 
Flintenschrot  266. 
Flossen,   luckige,   strahüge, 

blumige,  161. 
Flugstaub  190,  206. 
FluBs  443. 

Fluss,  schwarzer,  311. 
Fluss,  weisser,  311. 
Flussmittel  148. 
Flussspath  447.  ' 

Foute  mall^able  160. 
Forelleneisen  161. 
Formen  166. 
Franzosenöl  126. 
Freiberger  H&ttenprocess  263. 
Frdgold  244. 
Filsohheerd  176. 
Frischereiroheisen  166. 
Frisehschlacke  160. 
Fumarolen  464,  457. 
Frischen  170. 
Gaar  168. 
Oaaraufbrechen  173. 
Gaarmachen  214. 
Oaarschlaeken  172. 
Gänge  146. 
GSnzen  172. 
G&rben  182,  186. 
Girbstahl  178. 
Gall's  Feuerung  39. 
Galmei  191. 
Galvanoplastik  274. 
Galyanostesie  272. 
Galvanotechnik  276. 
Gamble-Boo^fannen  410.  > 
Gangart  146. 
Gasbrenner  99. 
Gasbrunnen  97. 
Gaskohlen  105. 
Gasöl  82. 
Gasometer  110. 
Gasuhren  101. 
Gaswasser  136. 
Gattiren  166. 
Gajerde  366. 

Ga7-Lussac-Apparat293,296. 
Gajsalpeter  366. 
Gasölen  90. 
Geblise  23. 
Gefibsöfbn  33,  163. 
Gelbbrennen  260. 
Gelbeisenstein  163. 
Gelbglas  280. 
Gelbguss  260. 
Generatoren  31. 
Generatorgase  30. 
Gerstenhöfer's  Ofen  162. 
Geeobwindstellnng  969. 
Gestell  166. 
Gewerbesall  346. 
Gicht  166. 
Gichtgase  163. 


Gichtöffhung  166. 

Giessen  182. 

Oinf&nge  278. 

Giffcthfirme  27a 

GUlard's  Gas  116. 

Gillard's  Platingaa  115. 

Glanse  146. 

Glauberit  338. 

Glaubersalx,  Eigsch.  316.  Fabr. 
296,  331,  341,  288. 

GUmmkohle  311. 

Glockenmetall  263. 

Glockenöfen  207,  287. 

Gloverapparat  293.  S90. 

Glfthstahl  178.  181. 

Glfihwachs  271. 

Gold  144,  242,  Prüf.  247. 

Golden  243. 

Goldflmlss  260. 

Goldkupfer  269. 

Goldproductiou  242. 

Goldpurpur  242. 

Goldsalz  242. 

Goldschaum  260. 

Goldzunder  271. 

Gradirung  356,  Sö8. 

Gr&digkeit  369. 

Graphit  411. 

Grauspiessglanzerz  203. 

Green-grease  93. 

GrouTelle's  Bleichflossigkeit 
909. 

Grubenwasser  366. 

Grude  82. 

GuBS  und  Fluss  246. 

Guss,  b&mmerbarer,  169, 178, 
181,  186. 

Gusseisen  142,  166,  168. 

Gusseisen,  hammerbares,  179. 

Gussstahl  178. 

Htmatlt  163. 

H&rten  166.  178,  185. 

Hammergaar  216. 

Hammergaarmachen  217. 

Hargreavestah]  178, 181, 185. 

Harn  133,  189. 

Hartblei  203. 

Hartguss  169. 

Hartloth  267. 

Hasenderer'B  Ofen  161. 

Haufenamalgamation,  ame- 
rikanische, 232,  238.  . 

Heatonstahl  178,  181,  185. 

Heeklauge  366. 

Heerd  147.  16a 

Heerdfrischeu  172. 

HeerdMscheiseu  171. 

Heerdfrischstahl  182. 

Heerdöfen  32. 

Heerdstahl  178,  180,  181. 

Heizkraft  22.  Prüf.  46. 

Helzwerth  43. 

Hochofenschlacken  436. 

Hoftaiann's  Ringofen  41. 

Hohofbn  165. 

Holz  26. 

Holzasche  375. 

Holzgeist,  Eigsch.  74,  Prüf.  80. 
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Eegi«ter. 


Holzkohle,  Eigsch.  30,  Fabr. 

67,  69,  74,  76. 
Holztheer  «9,  73,  76. 
Horniairen  284. 
Hot-c«8t-porcellain  446. 
HQttenf^brikate  141. 
Hunger Rtein  366. 
HTiftMumt«  384. 
ImprSgnatlOB««  146. 
InstramenteuBtohl  178. 
Iridiam  249. 
JftHBO  brillant  196. 
Jod,  Einch.  318,  Fftbr.  331, 

363,  H68. 
Jodlaug«  370. 
Kftlteerzengvng  47. 
KfiftemiMhungen  48,  49. 
Kftmthner  Proce»«  197. 
Kainit  338,  349. 
Kali,    kauetisohes,    Elgsch. 

310,  Fabr.  422. 
KaliMipeter  310. 

Kalium,  chlorsaum,  Cigsch. 

311,  Fabr.  384,  S98. 
KaUam ,     zweiflieh     chrom- 

fiaures,  466. 
Kalium ,         ijchwefeliiaure», 

Eigflch.    312,     Fabr.    331, 

369,  37R,  381,  420. 
KaliumKuIfat     s.      Kalium, 

Rchwefelsaure«. 
Kaliumverbindungteu  307. 
Kaliumalaun  481,  433. 
Kaliumbiohroraat     s.    Bika- 

linmchromat. 
KaUumbromid  341,  848. 
Kaliumcarbonat  s.  Pottasche. 
Kallumchlorat     8.     Kalium, 

chlorsanres. 
Kaliumchlorid    8.    Chlorka- 

Hum. 
Kaliumchromat,  gelbes,  neu« 

trales,  468. 
Kaliumcyanid  123,  ».  a.  Cran» 

kalium. 
KaliumeiBencyanid    n.   Blut- 

laugensalz. 
Kaliumeisencjanür   s.    Blut> 

langeosalz. 
KaHumhydroarseiiiat  279. 
KaliumhfdroxTd    »,    Kallby- 

di^t. 
Kaliumhypoohlorid  399. 
Kalinmuitrat  «.  Balpeter. 
Kaliumsalpeter,  Bigsch.  310, 

Fabr.  365,  428,  Prüf.  334, 
Kaliumsalze  322. 
Kalk  66. 

Kalk,  gebrannter,  66. 
Kalkaufbewahren  69. 
Kalkbrennen  67. 
Kalkerde  66. 
Kalklöschen  69. 
Kalkmilch  66,  60. 
Kalköfen  68. 
Kalkstein  66. 
Kalkwasser  66. 
Kalmee  366. 


KaKbruch  170. 
Kalusaer  Industrie  340. 
Karomersaure,   Eigseh.   391, 

Fabr.  293.  Prüf  301. 
Kanonenmetall  261. 
Kaolin  435. 
Karitirung  260. 
Kathode  273. 
Kehrfaeerd  147. 
Kehrsalpeter  363. 
Kelp  328,  8«9. 
Kelpealt  369,  372. 
Kemsohaeht  166. 
Kerosen  90. 
Kesselstein  19. 
Kienöl,  Eigsch.  69,  74. 
Kienruss  69. 
Kieeabbr&nde  163,  211,  268, 

294. 
Kiese  146. 

Kieselgalmel  193,  195. 
Kieserit,  Eigsch.  321, 338, 340. 
Kilns  162. 
Knallpulver  311. 
Kuallquecksilber  906. 
Knochen  126. 

Knochenkohle  124,  Prüf.  129. 
Kobaltspeise  221,  228. 
Kochsalz,  Eigsch.  316,  Fabr. 

887,  341.  8.>1. 
Koblenstoffeisen  166. 
Koks,  Eigsch.  30,    Fabr.  64, 

66,  66,  70  (82,  105). 
Koksthurm  13. 
Kreosot  84. 
Krigar's  Ofen  16a 
Krjolith  (356,  328,  367),  Allg. 

436,  436.  Fabr.  447. 
Krjolith,  Fabr.  nach  Sauer- 
wein 449. 
Kryollth,  Fabr.  nach  Pertoz 

419. 
Kühlheerd  377. 
Kupellation  211. 
Kupfer  142,  Prüf.  290. 
Kupfer,  gediegen,  211. 
Kupferglanz  211. 
Knpferjodür  ;)61. 
Kupferkies  211. 
Kupferl^iruugeu  269. 
Kupfemickel  221. 
Knpferschaum  236. 
Kupfersilberglanz  230. 
Kupferstein  211,  232. 
Kupfenritriol  229,  282. 
Kupftrwasser  281. 
Kupolöfen  168. 
Lagermetall    266. 
Lagonen  467. 

Laming* sehe  Masse  106,286. 
Landsiüzpflanzen  328. 
Lasur  211. 
Laverien  362. 

La  Blanc-Process  326,  884. 
Lech  149. 
Legirun^en  268. 
Leopoldiofen  208. 
Leuchtgas,  Allg.  64,  Prüf.  100. 


Leuchtgas  aus  AbfUIeu  112. 

Leuchtgas  von  Hirzel  113. 

Lauohtgas  aus  Holz  111. 

Leuchtgas    aus     Steinkohle 
104. 

Leuchtgas  aus  anderen  Stof- 
fen 112. 

Leuchtöle  81. 

Leuchtwerth  101. 

Leukogen  289. 

Leriathans  382. 

Licfateflfeot  102. 

Liohterzeugung  96. 

Lichtrothgültigerz  230. 

Löthen  267. 

Löthigkeit  <ä66. 

Lufteismascnine  83. 

Lnftgas  112,  118. 

Luppe  172. 

Luppeufrischerei  171. 

MaMaanalfse  17. 

Magisterium  Bisrouthi  327. 

Magistral  239. 

Magnesiaweiss  321. 

Magnerium  266. 

Magnesium ,   schwefelsanreii, 
Eigsch.  320,  Fabr.  340. 

Magnesiumchlorid,     Eigsch. 
320.  Fabr.  347. 

Magnesinmhypochlorid  399. 

Magnedumsaiee  331. 

Magnesiumsulfat   s.   Magne- 
sium, schwefelsaures. 

Magneteisenstein  163. 

Malachit  211. 

ManganchJorürabfiUle  306l 

Mangansuperoxyd  388. 

Mannheimer  Gold  266. 

Manövriren  195. 

Mar^mna  464. 

Martiustahl ,     Eigsch.     179. 
Allg.  181,  Fabr.  180,  186. 

MaschinenstaM  17a 

Massenstahl  176. 

Mabize  274. 

Medaillenbronze  262. 

Meerpflanzenasche  328. 

Meerwasser,  Allg.  322,  326, 
Fabr.  851. 

Meilerrerkohlung  67. 

Messing  260. 

Messing,  schmiedbares,  200. 

Messingschlagloth  261. 

M<<tal  Alger  267. 

Mtftal  Argeutin  267. 

Metallfarbung  276. 

Metallgewinnung  141. 

Metallurgie  141,  146. 

Metallüberziehmig  26H. 

Metallüberzüge  268. 

Methylalcohol  74. 

Miargyrit  330. 

Milchglascomporition  448. 

Mischen  6. 

Mittelstein  218. 

Moir^  m^tallique  269. 

Mononatrinmcarbonat  s.  Na- 
triurobicarbonat. 


Begister. 
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Muutejosapparate  16. 
Mordaut  432. 

Mahlenamalg:amationa33,237. 
Muntzmetall  261. 
Mussirgold  187. 
N&pfchenlLObalt  277. 
Naphta  81,  80,  90. 
Naphtalin  92. 
Natriam  261,  266. 
Natriumalominat)  Eig8ch.4Sl, 

433,  Fabr.  447,  449. 
Natriambicarbonat,     Eigsch. 

315,  Fabr.  412. 
Natrioincarbonat  b.  Soda. 
i>  atriumchlorld    s.    Chloma- 

trium  und  Kochsalz. 
Xatriumdithioult  317. 
Natriurahydroarseuiat  279. 
Natriumhydroxyd  317,  411. 
Natriumhypochlorid  399. 
NatriamhVpoHulfit ,     Eig:8ch. 

317,  Fabr.  414,  420. 
Natriumsalpeter  315. 
Natriamquellen  360. 
NatriunisaU.e  321. 
Natriumstaunat  187. 
Natriurosulfat.    Eigsch.  315, 

347,  SbS,  (414). 
Natrium,  unterschwefligrsau- 

res,  317. 
NatriumrerbiuduDgeM  307. 
Natrium,  wolfVamsaures,  187. 
Natrium,    zweiAM!h    kohlen- 
saures, 412. 
Naturelparafün  85. 
Neapelgelb  802. 
Nebensalz  356. 
NeftgU  81,  88. 
Netzkasten  377.     * 
Neusilber  261. 
Nickel  IM,  220. 
Nickelkupfer  261. 
Niederschläge  7. 
Niederschlagsarfoeit  149, 198. 
Nitrogase  296. 
Oefeu  31. 
Oelgas  112. 
Oil-creek  90. 
Oleum  444. 
Opermeut  280. 
Orgelpfeifenmetall  264. 
Orthoklas  368,  435. 
Osmium  247,  240. 
Osmium -Iridium  266. 
Oxydationen  150. 
Ozokerit  81,  88. 
PAlladiom  247,  848. 
Paraffin  80,  82. 
Pariserroth  444. 
Patina  263. 

Pattinsonireu  231,  233.  286. 
Pauschen  190. 
Pech  92. 

Perlasche  375,  377,  383. 
Perl  weiss  321. 
Perusalpeter  315. 
Petroleum  29,  81,  89. 
Petrosolaröl  00. 


Pfannenamalgamation     2.32, 

237. 
Pfannen,  englische,  359. 
Pfannensänre  804. 
Pfanneustein  356. 
Pfannensteinsalz  356. 
Pfeifenthon  435. 
PfeUerbau  338. 
Phenol  s.  Carbols&ure. 
Pfündigkeit  356. 
Pf\ihleimer  15,  366. 
Phenol  s.  Carbols&ure. 
Phosphate  435. 
Phosphorbronze  263. 
Photogalvanographie  275. 
Photogen  81,  82. 
Photometer  103. 
Pietra  buona  437. 
Pietra  falsa  437. 
Pietra  trista  437. 
Pinchbeak  261. 
Plachmal  246. 
Plannenheerd  147. 
Plantagensalpeter  310. 
Platin  144.  247. 
Platine  261. 
Platiuerz  249. 
Platingas  s.  Gillard's  Gas. 
Platinleginmgen  266. 
Platinmetalle  247. 
Platlnniohr  248. 
Platinproduction  249. 
Platinsand  249. 
Platinschwamm  248. 
Platinschwarz  248. 
Platiuspiegel  248. 
Plattirang  268,  270. 
Pochwerk  147. 
Polen  iöO,  190. 
Polirroth  444. 
Polybasit  230. 
Polyhalit  338. 
Porcelain,  bot  cast  448. 
Pottasche,  Eigsch.  308,  AUg. 

328,   Fabr.  375,  381,  420, 

Prüf.  334. 
Pottasche,  aasgerfihrte,  377. 
Pottasche ,     ausgeechlagene, 

'377. 
Pottasche,    gereinigte    fraf- 

iinirte).  Eigsch.  310,  Fabr. 

382. 
Pottasche,  rohe  308. 
Pozzolane  436. 
Prinzraitall  261. 
Puddeleisen  171. 
Puddeln  173. 
Puddelofen  176. 
Puddelstahl   178,    180,   181, 

182. 
Pultfeueruug  38. 
Pyrite  253. 
Pyrometer  46. 

Pyroschwefelsäure,  435,  444. 
OoartatiOD  245. 
Quecksilber  144,  206,  PriLf. 

209. 
Quecksilberchromat  468. 


Post,  Technische  Chemie. 


Queen's  Metall  267. 

lUoeh  33. 

Raffination  150. 

Ramsay's  Bleichflnssigkeit 
399. 

Rangunöl  81.  89. 

Rattengift  277. 

Rauchschacht  166. 

Rauch  rerz'?hrung  35. 

Rauschgelb  280. 

Rauschroth  279. 

Realgar  279. 

Räaumureisen  180. 

RectiHoation  11,  137. 

Regduerativfeuenmg  31,  39, 
195. 

Regenerirung  des  Braun- 
steins 389. 

Regenerirung  der  Knochen- 
kohle 127. 

Regenerirung  der  NitrogaKC 
296. 

Regenerirung  der  Sodarfick- 
stände  413. 

R?genthurm  13. 

Regulator  110,  391. 

Reguliis  Antimonil  stellatus 
205. 

Rc'ichblech  213. 

Rennarbeit  171. 

Rennfeuerbetrieb  176. 

Reunstahl  178. 

Retorten  (Leuchtgasgewtn- 
nui\g)  108. 

Retorteqgraphit  106. 

Retourdampf  16. 

Rewanskit  221,  224. 

Rhigolen  90. 

Rhodium  247,  249. 

Ringofen  41. 

Robertsonapparat  16. 

Rohren,  Field'schfl  299. 

Röstarbeit  149,  198. 

Röstgase  301. 

Röstprocess  150. 

Röstreaotlon  149,   107,   198. 

Röstredttction  149,  198,  190. 

Rohaufbrechen  178. 

Roheisen,  Eigsch.  166,  Fabr. 
160,  164. 

Rohelsen,  graues,  Eigsch.  156, 
101.  Fabr.  158. 

Roheisen,  weisse«,  Eigsch.  156, 
Fabr.  158,  160. 

Roheisenschienen  175. 

Rohgaar  168,  215. 

Rohgaarmachen  217. 

Rohsalz  120. 

Rohschlacke  172. 

Rohsoda,  Eigsch.  312,  Fabr. 
405. 

Rohstein  4tö. 

Ropa  90. 

Rose's  Metall  265. 

Rosettiren  217. 

Rost  36. 

Rothbeize  434. 

Rothbruch  170. 
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Register. 


Botheisensteiu  163. 

Rothglas  279. 

Rothgnss  260. 

Kothkopfererz  211. 

Rothlauge  409,  411. 

Rothzinken  192. 

Rotirofen  174. 

Rubinsehwefel  279. 

Rübenmelasse  378. 

RückkohluDg  183. 

Rundheerd  147. 

Rundpfkimen  359.  , 

RuBBSchweelerei  69. 

Ruthenium  247,  249. 

Rutschofen  161. 

Sinre,  nitrose  293. 

Saigeru  160,  190. 

Salicor,  Eig8ch.312,  Fabr.  374. 

Salin  378. 

Salmiak,  Allg.  132, 133,  Fabr. 
137,  138,  Prüf.  134. 

Salmiakgeist.  Allg.  131,  Fabr. 
136,  138,  Prüf.  134. 

Salpetei^,  Eigsch.  310,  Fabr. 
363,  365,  428,  Prüf.  334 

Salpeter,  exotischer,  s.  Sal- 
peter. 

Salpeter,  indischer,  s.  Salpeter. 

Salpeter,  natürlicher,  s.  Sal- 
peter. 

Sajpeter,  kubischer  316. 

Salpeter,  prisnuitischer  310. 

Salpetereitie,  künstliche  366. 

Salpeterplantagen  366. 

Salpeterproben  334. 

Salpetersäure  302. 

Salpetersaare,  rauchende, 
rothe,  EigBch.  302,  Fabr. 
305. 

Salpetersäure,  reine,  302,  306. 

Salz,  feinkörniges  368. 

Salz,  grobkörniges  358. 

Salz,  rothes  379. 

Salzbesteuerung  316. 

Salzgärten  362. 

Salzpflanzen,  Allg.  326,  Fabr. 
S?4. 

Salzquellen  354 

Salzsäure,  rohe,  Eigsch.  318, 
Fabr.  383,  Prüf.  336. 

Salzsäure,  ehem.  reine,  Eigsoh. 
318,  Fabr.  362. 

Salzseen  360. 

Salzthon  340,  890. 

Sandkohle  29. 

SaSBolin  464 

SauerstoflT  116. 

Schabemesser  426. 

Schacht  166. 

Schachtöfen  32,  168. 

Schafhäutel'sches  Pulver  172. 

Scheibenreissen  217. 

Scheidewasser,  doppeltes,  302. 

Schefdewasser,  einfache«,  302. 

Scheidung  246. 

Scherbenkobalt  277. 

Schicht  166. 

Schiefer,  bituminöser  81. 


Schieferöl  89. 
Schirbel  173. 
Schlacken  146. 
Schlackeneisen  164 
Schlackentreiben  190. 
Schlackenwolle  162. 
Schlämmen  147. 
Schlempe  378. 
Schlempekohle  378. 
Schlichtmaterialieo  320. 
Schlicker  201. 
Schlieg  161. 
Schmiedeeisen,  AUg.l42,Fabr. 

156,  168,  160. 
Schmiersalz  120. 
Schnellfluss  310. 
Schnellloth    226,    264,   266, 

387. 
Schrifterz  243. 
Schriftgiessermetall  264 
Schriftzeug  264. 
Schrot  174 
Schrotmetall  266. 
Schattofen  151. 
Schwärze  118. 
Schwahlarbeit  173. 
Schwarzblech  269. 
Schwarzkupfer,     Fabr.    212, 

232   234 
Schweelkohle  81,  82. 
Schwefel,  Allg.  284,  286,369, 

Schwefel,  rafünirter  413. 
Schwefel     aus     gediegenem 

Schwefel  286. 
Schwefel  ans  Kein  369. 
Schwefel  aus  Sodarückstand 

384  418. 
Schwefelbluraen,  Eigsch.  284, 

Fabr.  289. 
Schwefelregeneration     nach 

Gkickelbo^r  418. 
SchwefelregeneraÜon      nach 

Mond  417. 
Schwefelregeneration  nach  P. 

W.  Hofmann  4ia 
Schwefelr^^eneration      nach 

Schaffner  416. 
Schwefelsäure,  englische  291. 

Prüf.  300. 
Schwefelsäure,       rauchende 

436.  444. 
Schwefelsänrelaugerei      232, 

240. 
Schwefllgsäureanhydri  d280, 

414 
Schweinfbrtergrfin  282. 
Schweissofen  175. 
Scrubber  109. 
Seeealz  316. 

Seesalz,  künstliches  341. 
Seifen  146. 

Seifensiederasche  376. 
Seifeostein,  Eigsoh.  317,  Fabr. 

411. 
Seiibnzinn  188. 
Selbstlöthung  267. 
Sei  mixte  363. 


Senarmoutit  203. 

Setzwerk  6. 

Shank's    AuslaugererfUiren 

12,  408. 
Siccatif  463. 
Siebsetzen  147. 
Siemens  Eisen  171,  176. 
Siemens  RegeneraUrfeaerung 

31,  39.  195. 
Siemensstahl  178,  18L 
Silber  144,  Fabr.  229,  235, 

Prüf.  241. 
Silber,  gediegen,  229. 
Silberbromid  230. 
SUberchlorid  230. 
SUberglanz  230. 
Silberjodid  230. 
SUberkupfer  259. 
Silbemitrat  229. 
Silberproben  241. 
Silberproduction  229. 
Similor  261. 
Sinchu  261. 
Sinkwerk  860. 
Sinterkohle  99. 
Siphon  110. 
Smaragdgrün  468. 
Soda,  Eigsch.  312,  Fabr.  331, 

400,  422,  447,  449,   Prof. 

836, 
Soda,  ägiptische,  Eigseh.  312, 

Fabr.  300. 
Soda,  calcinirte,  Eigadh.  314, 

Fabr.  400. 
Soda,  doppelt  raflinixie  314 
Soda,   krjstallisixte,   Eigsch. 

312,  405,  410. 
Soda,  künstliche  312. 
Soda,  natürliche  312. 
Soda,  raflSnirte,  Eigseh.  312. 

314  400,  405. 
Soda,  rohe,  400. 
Soda,  ungarische  312. 
Soda,  verbrannte  406. 
Sodarückstände  413. 
Sodasalz  400,  408. 
Sodasalz,  ralBnirtes,  314 
Sodastein  317. 
Sodatheorie  400. 
Soffionen  464 
Soggen  882,  366. 
Soggesais  332. 
Solaröl  81,  82. 
Solvent-naphta  92. 
Solwayprocess  486. 
Sonntagssalz  316,  868. 
Soolen  328,  864. 
Soolen,  künsÜiche,  866,  367. 
Soolen,  natürliche,  864, 867. 
Boolsalz  316. 
Spatheisenstein  163. 
Speise  149. 
Sphärosiderit  163. 
Spiegeleisen ,    Eigsoh.     100, 

Fabr.  166. 
Spiegelmetall  263. 
Spieesglanc  202. 
Spiessglanzasche  204 
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Spleiraeu  217. 

Spleissofeu  817. 

Spodiom  124. 

Sprödfflasen  230. 

Sparöfen  151. 

Spuratein  213. 

Stabeisen  8.  SchmiedeeiseuS. 

Stadeln  150. 

Stahl.    Allg.    142,    166,    166, 
Fabr.  176. 

Stahl,  raffinirter,  182. 

Stahlstich  186. 

StassAirtit  464. 

Stechheerd  164. 

Steigen  209. 

Stein  149. 

Steinasche  376. 

Steinkohle  27. 

Steinkohlentheer  105. 

Steindl  89. 

Steinsalz,  Eigsch.  316,  838, 
Fabr.  337. 

Steinsalzindostrie  337. 

Steinsalzlager  328. 

Sterrometall  261. 

St^ke  146. 

Stöckeln  216. 

Stören  366. 

StoBsherd  147. 

Strahlkies  440. 
Stackkiesbreunen  162. 
Stfickmesaing  261. 
Snblimat  206. 
Snint  381. 
Snlnter  114. 
Snlntergas  112,  114. 
Sulfat  B.  schwefelsaores  Na« 

triam. 
Sulfat  nach  Hargreayes  und 

Robinson  423. 
Sulßte  289. 
SumpfÖfen  164. 
S.TlTÜi,  Eigsoh.  338,  Fabr.  340. 
Szekerde  367. 
Szeekso  312. 
Taelihydrit  338. 
Tafelmessing  261. 
Tafblvitriol  282. 
Tagwasser  366. 
Talmigold  271. 
Tellunilber  230. 
Tempern  169. 
Terpentinöl  74. 
Testasche  228. 
Theer  66. 

Theer  aus  Schweelkohle  8i. 
Theer  aus  Steinkohle  02. 
Theer,  präparirter,  92. 
Theerwasser  66. 
Thierkohle  121. 
Thon,  AUg.  436,  Fabr.  460. 
Thonerdenatron  421. 
Tiegelöfen  154. 
Tinkal  464. 
Tiza  464. 
Todtrösten  214. 
Torf  26,  81. 


Torta  239. 

Tourteaux  d'alnu  450. 

Traubenvitriol  282. 

Trennen  6. 

Treppenrost  36. 

Trichterheerd  147. 

Tropfelgradimng  i359. 

Trona  312. 

Trübe  147. 

Ueh  itlnssUhl  178,  AUg. 
181,  Eigach.  179,  Fabr.  185. 

Uebergaar  186,  215. 

Unhaltig  147. 

Unterschwefligsaures  Na- 
trium, Big8ch.317,  Fabr.420. 

Urao,  Eigsch.  312,  Fabr. 
367 

Yalentinlt  203. 
Varech  328,  S69. 
Varentrapp's  Bleiohsalz  399. 
Yerbleiung  282.  234 
Verjrolden  268,  270,  271,  272, 

Vergoldung,  galvanische  269. 

Verkohlung  69. 

Verkokung  71. 

Verkupfern  273. 

Vernickeln  273. 

Verquickung  238. 

Versieden  368. 

Versilbern  270,  272,  273. 

Versilberung,  galranisofae 
269. 

Verst&hlnng  186,  274. 

Vert  Qulgnet  463,  468. 

Verwaschen  147. 

Verzinnen  269,  270,  271, 
274. 

Verzinnen  von  Eisenblech 
269 

Verzinken  274. 

Viehsalz  346. 

Vinasse  379. 

Vltriolöl  444. 

Vitriolöl  nach  Winkler  446. 

Vitriol,  admonter,  282. 
Vitriol,  blauer,  282. 
Vitriol,  (Tprischer,  282. 
Vitriol,  doppeladmonter,  282. 
Vitriol,  grüner,  281. 
Vitriolschiefer  438,  444,446. 
Vitriolschmand  439.  442. 
Vitriolstein  435,  446. 
Vitriolstein,  calcinirter,  446. 
VulkAnisiren  284. 
Vulkanöl  90. 
Wachsfässer  444. 
Warmearzeugung  21. 
W&rmeffect,   absoluter,   spe- 
ciftsoher,  pyrometrischer  22. 
Waldasche  376. 
Wallonenfrisrhen  173. 
Waschbank  444. 
Waschzinn  188. 
WaahoeprooesB  232.  287* 
Walser,  H&rte  des  Wassers 
19,  Prüf  20. 


Wasser,  Leitung  20. 

Wasser,  Reinigung  18. 

Wassereismaschine  52. 

Wassergas  112,  115. 

Wasserkies  -MO. 

Weichloth  267. 

Weissblech  269. 

Weissbleiere  197. 

Weissfeuer  276. 

Weiiisguss  267. 

Weisskalk  55. 

Weissloth  266. 

Weissnickelkies  221. 

Weisssieden  259. 

Weissspiessglanzerz  203. 

Weissstehl  180. 

Weisssud  268,  271. 

Weldonprocess  389. 

Werkblei  197,198,201,231. 

Werkzeugstahl  178. 

Werkzinn  188. 

White  brass  261. 

Wiegen  246. 

Wiener  Metall  267. 

Wllson'sBIeichflussigkeit  399, 
434. 

Winderhitzung  163. 

Windfrischeisen  171. 

Wismuth  226. 
Wismuthglanz  227. 
Wismuthnitrat  227. 
Wismuthocker  227. 
Wocheinit  450. 
Wolf  172. 
Wollschweiss  381. 
Wood's  Metall  196,  266. 
WootxsUhl,  Allg.  181,  Elgseh. 

178,  Fabr.  186. 
Zapfenlagerbronze  262. 
ZapfenlagermetaU  266. 
Zerkleinern  4. 
Zerreiben  6. 
Zickerde  367. 

Ziervogelsches  Verfahren  240. 
Zink  144,  190,  Prüf.  196. 
Zinkblende  191. 
Zinkohlorid  296. 
Zinkentsilberung    231,    233, 

286. 
Zinkhjpochlorid  399. 
Zinkkupfer  260. 
Zinkofenrauch  196. 
ZinksUub  192,  196. 
Zinkvitriol  191. 
Ziukweiss  191. 
Zimmerwerk  338. 
Zinn  144,  186. 
Zinnblei  264. 
Zinnkupfer  262. 
Zinnlegiertmgen  265. 
Zinnober  206. 
Zinnsalz  187. 
Zinnsand  188. 
Zinnstein  187. 
Zinnsud  271. 
Zuschlige  166. 
Zweimafschmelzerei  173. 


Berichtigungen.  *) 

Seite     62  in  der  Tabelle  statt  Holz  65,25  Proc.  Wasserstoff  muss 

es  heissen:  5,25  Proc.  Wasserstoff. 
„       77  Zeile  9  von  unt.  statt  nebenstehend  muss  es  heissen: 

umstehend. 
„       77  Zeile   19   von   oben   statt  Blancfix  muss    es  heissen: 

Blano  fixe. 
„     146  Zeile  3  von  oben  statt:  ofc  Gold,  Platin;  selten:   Silber, 

Kupfer,   Wismuth  muss  es  heissen:   oft:   Gold,  Platin, 

Wismuth;  selten:  Silber,  Kupfer. 
„     183  Zeile  7  von  oben  statt  Fig.  31  muss  es  heissen:  Fig.  32. 
„     208  uuterste  Reihe    statt  die  pulverige  muss  es  heissen: 

die  in  pulveriger. 


")  B«rr  Dr.  A.  Brttckaer    hatte    die  OQte,   dem  Vorf.    bei    der  Durcliilcht  der  AuBhXsg>- 
bogen  behdlflich  uu  »ein. 


